ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 153 DÉCEMBRE 1909. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PrRésibenr annonce à l’Académie que la Séance publique annuelle 
aura lieu le lundi 20 décembre, à 1 heure. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Aménagement du grand télescope de Meudon 


pour la photographie des comeétes. Application à la comète de Halley. 
Note de M. H. DesLanbres. 


Le grand réflecteur de Meudon (1" d'ouverture et 3" de distance focale) 
est un instrument puissant qui convient pour l’étude des astres faibles, et en 
particulier des astres à diamètre apparent tels que les nébuleuses et les 
comètes. Ses parties principales, à savoir le miroir parabolique et la mon- 
ture métallique, sont de bonne qualité. Mais, jusqu’à présent, il a été 
appliqué presque exclusivement aux astres fixes, étoiles et nébuleuses; car 
il était privé des organes qui sont en général utiles ou nécessaires pour la 
photographie des astres mobiles, planètes et comètes; j'ai cherché à combler 
cette lacune au moins partiellement, autant que le permet le budget res- 
treint de l'Observatoire. 

Avec cet instrument, la photographie de l’astre est faite au foyer même 
du grand miroir, et, pendant la pose, on le maintenait au même point de la 
plaque, en suivant une étoile voisine de cette plaque avec l'organe de l'ob- 
servation oculaire, du type newtonien. Ce dernier comprend un prisme 
mobile à réflexion totale, un microscope-véhicule de champ très peu étendu 
et un réseau de gros fils noirs fixé invariablement à ce microscope. 


/ 
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C’est avec ce dispositif rudimentaire que Rabourdin, depuis dix ans, et 
aussi pendant quelques mois Tikhoff ont obtenu de belles photographies de 
nébuleuses et d’amas d'étoiles qui ont été en partie publiées. Ce résultat met 
en relief la patience et l'habileté des observateurs, mais non la valeur du 
dispositif lui-même, qui d’ailleurs est en défaut avec les astres mobiles que 
l’on ne peut à la fois suivre et photographier. 

Nous avons, il est vrai, obtenu l’année dernière avec le télescope de belles 
| épreuves de la comète Morehouse 1908 c, très riches en fins détails, mais 
simplement parce que la comète, par un hasard heureux, avait justement 
l'éclat qui permet d’avoir une image complète avec une pose inférieure à 
5 minutes. Dans cet intervalle de temps, le mouvement propre de la co- 
mète est négligeable; mais; avec une comète moins brillante et une pose 
plus longue, le défaut signalé reprend toute sa valeur. 

Pour remédier à ces inconvénients, J'ai fixé au tube télescopique une 
lunette-viseur, placée dans une position commode et munie de tous les acces- 
soires utiles. La lunette-viseur remplit d'autant mieux son effet qu’elle est 
plus puissante; par raison d'économie, nous avons utilisé un objectif de 
0,15 d'ouverture et 2%,30 de distance focale qui existait dans la collection 
de l'Observatoire. L’oculaire, qui est à large champ, dépasse la partie 
basse du télescope et est facilement accessible ; il est porté, ainsi que le 
réticule éclairé électriquement, par une coulisse double dont les mouve- 
ments sont à angle droit et réglés par des vis sans jeu munies de tambours 
divisés. 

La lunette-viseur est portée par deux séries de colliers robustes en acier, 
placés les uns au Nord, les autres au Sud, et fixés à la partie centrale du tube 
télescopique, qui est la plus solide. Les conditions sont telles que les flexions 
de la lunette et du tube télescopique sont à peu près les mêmes. De plus, 
à la lunette correspond un tube-contrepoids de même diamètre, qui 
entre dans les mêmes colliers et porte l’ancien chercheur de 8°, Le tube- 
contrepoids et la lunette-viseur, qui ont exactement le même poids, peuvent 
être échangés rapidement, et l’on peut ainsi donner à la lunette la position 
la plus commode pour l'observation. 

Cependant l'emploi de cette lunette entraine une modification dans le 
mode de suspension du grand miroir. Ce dernier n’est pas fixé invaria- 
blement à la monture; il repose simplement sur des couvertures dans un 
barillet plus large que lui. Cette disposition évite pour lui toute pression, 
mais elle comporte des déplacements fréquents du miroir, que la lunette- 
viseur ne peut rectifier. Aussi, dans la combinaison nouvelle, est-il néces- 
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saire de fixer le miroir à sa monture. Nous y sommes arrivés avec des 
butoirs en cuivre poussés contre le miroir par des vis qui sont mues de 
l'extérieur et peuvent être retirées à volonté. L'expérience indiquera si ce 
dispositif simple influe sur la qualité des images. 

Quoi qu'il en soit, avec ces additions, l'observateur peut suivre aisément | 
un axe fixe ou mobile et placer son image photographique au point le plus 
convenable de la plaque. Il peut même photographier un astre mobile dont 
le mouvement propre est exactement déterminé. Il suffit suivant la méthode 
connue de donner au réticule maintenu sur une étoile fixe un mouvement 
égal et contraire à celui de l’astre mobile. 

C’est ainsi que j'ai pu les 6, 3 et 8 décembre dernier, aidé par Rabour- 
din ou Idrac, photograplier la comète de Halley, qui n’est pas visible ou 
est difficilement visible avec la lunette-chercheur et même avec le micro- 
scope-véhicule. Les poses ont varié de 5 minutes à 1 heure. Avec la pose 
de 5 minutes le noyau apparait nettement; une pose plus longue décèle 
autour du noyau une nébulosité allongée dans une direction opposée au 
Soleil. 

Nous nous proposons de faire avec le télescope deux séries de photogra- 
phies cométaires : une série à faible pose qui donne la position de la comète 
et une série à pose longue capable de déceler toutes les dépendances du 
noyau et de la queue. 

Plusieurs autres perfectionnements sont à prévoir pour ce grand téles- 
cope. En particulier, 1l conviendra de changer l'appareil d'observation 


oculaire, ainsi que l’anneau circulaire qui le porte, et de leur adjoindre un 


spectrographe spécial capable d'utiliser la grande concentration de la lu- 
mière. Mais ces additions sont coùleuses et exigent un crédit spécial. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Note préliminaire sur le spectre de la comète 
de Halley, par MM. HE. Desranpres et À. Brrvar». 


Nous avons obtenu, récemment à Meudon le spectre de la comète de 
Halley avec les appareils simples déjà employés pour la comète Morehouse 
1908 c, et fixés à la monture équatoriale Eichens de PObservatoire. Ces 
appareils qui sont fixés invariablement entre eux et à l’'équatorial sont : 
1° une chambre prismatique en verre ultraviolet avec un prisme de 22° et 
un objectif large de o®,10 (rapport d'ouverture ;) ; 2° une chambre pho- 
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tographique ordinaire de 0",08 (rapport d'ouverture 3); 3° une lunette- 
viseur avec objectif de 0", 15. 

Tous ces objectifs sont de petite dimension et ne permettent pas de 
voir ou de suivre la comète qui a un mouvement propre notable. Nous 
avons pu cependant la photographier, elle et son spectre, en ajoutant à la 
lunette-viseur une coulisse doublé, à mouvements rectangulaires, qui porte 
l’oculaire et le réticule éclairé. L’observateur maintient le réicule sur une 
étoile voisine, avec les mouvements lents de l’équatorial, et en même temps 
lui impose avec les coulisses un déplacement égal et contraire à celui de la 
comète. L'image de la comète est ainsi maintenue sur le même point de la 
plaque. 

Cette méthode déjà connue suppose que la position et le mouvement 
propre de la comète sont déjà déterminés et calculés, ce qui est justement 
le cas. Elle nous a donné de bons résultats. 

En novembre, le temps a été constamment mauvais ; mais, les 6 et 8 dé- 
cembre, nous avons eu deux soirées assez belles et sans lune, qui ont fourni 
chacune, avec les appareils énumérés ci-dessus, une image de la comète et 
une épreuve de son spectre. Le 6, la pose à été de 2 heures, et le 8, plus 
longue, de 3 heures ; mais les épreuves du 6 sont les plus intéressantes. 

À notre connaissance, une seule publication a été faite jusqu’à présent 
sur le spectre de la comète, et par W. Wright qui l’a obtenu le 22 octobre 
à l'Observatoire Lick avec le grand réflecteur Crossley de 0%,60 et un 
spectrographe sans fente (*). Le spectre a été trouvé à Lick faible et absolu- 
ment continu, sans indication de lignes ou de bandes brillantes, et l’auteur 
ajoute que la faiblesse du spectre et la nature du spectrographe ne per- 
mettent pas de reconnaître des lignes noires. Dans ces conditions, la lumière 
cométaire pouvait être rapportée uniquement à la diffusion des rayons 
solaires. 

Par contre, sur les épreuves de Meudon, malgré la faiblesse de la dis- 
persion, le spectre a des discontinuités nettes; sur un fond légèrement 
continu, apparaissent, surtout du côté de lPultraviolet, des condensations 
bien distinctes. 

Ces condensations ont pu être relevées très grossièrement en longueurs 
d'onde, par comparaison avec les spectres stellaires voisins. On n'avait pu 
naturellement Juxtaposer un spectre stellaire de comparaison, comme on 
le fait d'ordinaire avec les comètes visibles dans la lunette-viseur. On a 


(") Voir Zick Observatory Bulletin, n° 167. 


> 
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seulement repéré tant bien que mal les points marquants du spectre comé- 
taire, en prolongeant les lignes voisines qui représentent dans l’image ordi- 
naire et dans le spectre le déplacement des étoiles par rapport à la comète, 
Or deux condensations de l’ultraviolet ont été trouvées voisines des bandes 
À 588 et À 391,45 de la comète Morehouse, qui ont été rapportées au 
cyanogène et à l'azote illuminés électriquement. Mais la mesure est trop 
peu précise pour permettre aucune conclusion (*). 

De plus, le 6, l’image de la comète offrait un noyau à peu près circulaire, 
duquel se détachaient des rayons courbes, peu brillants, mais nets et com- 
parables aux antennes d’un insecte ou encore aux deux branches d’une 
fourche à deux dents. La direction de ces rayons est telle qu’il semble 
difficile de les attribuer à la seule force répulsive émanée du Soleil. Le 5, 
ces appendices n'étaient plus visibles et, d’une manière générale, l’éclat 
de la comète paraissait avoir diminué. 

En résumé, ces premières observations montrent que la comète a déjà 
une lumière propre, qui même est due en partie à des gaz incandescents. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur une généralisation de la méthode de Jacolx. 
Note de M. H. Poincaré. 

On sait que ls méthode de la variation des constantes permet de résoudre 
un problème de Dynamique quand on sait résoudre un autre problème de 
Dynamique plus simple, mais très peu différent. Mais il est avantageux de 
résoudre ce problème approché simple par la méthode de Jacobi, afin que 


les équations conservent la forme canonique. On peut rencontrer pour cela 


des difficultés, et c’est ce qui m'est arrivé quand j'ai voulu appliquer cette 
méthode à la théorie de la précession et de la rotation des corps solides; 
j'ai été ainsi conduit à généraliser un peu la méthode de Jacob. 

Soit un système dynamique à » degrés de liberté, dont la situation est 
définie par n coordonnées æ;; nous appellerons T l'énergie cinétique, et U 
l'énergie potentielle, T + U = KF l'énergie totale; nous poserons y; — . 


? ÿ 


(1) En corrigeant ces épreuves, nous avons sous les yeux un autre spectre semblable 
de la comète, obtenu le 13 décembre. Le noyau a donné un spectre continu plus 
intense que les jours précédents; et les condensations ultraviolettes sont plus larges, 
étant émises évidemment par la luminosité qui, dans les images ordinaires de la 
comète, entoure le noyau. 
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et nous aurons les équations canoniques de Harwilton 


d£ Pdf dy =" dF 
(1) DE gp 0 MEN LE 


Faisons un changement de variables, en exprimant les x en fonction de 
n + n' variables nouvelles g;, en nombre plus grand que celui des degrés de 
Liberté, et posons 

| AE 
D 07 

Nous reconnaitrons qu’on a l'identité : 
(2) Z y dx = Ep dgq; 


que les p sont liés par 7’ relations linéaires, de sorte que 2 seulement 
d’entre eux sont indépendants; je les appellerai les p,; les autres, que 
j'appellerai les p,, seront des fonctions des p,,, des q, et des g,. On pourrait 
se demander alors si T peut s'exprimer en fonction des p et des g; l'égalité 


AT "27 0p, 


qui a lieu quand on regarde les j comme des constantes, nous permet de 
répondre affirmativement. Donc T et KF peuvent s'exprimer en fonctions 


e 


des p,, des g, et des g,, et l'équation des forces vives peut s’écrire 
(9) F'OPas des db) = CONSEe 


Soit maintenant S une fonction des g, et des p;, définie par l’équation aux 
dérivées partielles 


ls dS 
{ F É, a È me ei L] 
(4) Wr: Da md const., 
de sorte que 
(3) soiliènt d$ rails 
k Î GET dy 7 qb — — dpy 


el dépendent en outre de x constantes arbitraires y; (autant que . degrés 
de liberté); posons 


(6) ps Cm 
dy’ 
d’où 
(3 dS = Ep; dqa — Èqs dpy+ ZX! dy!. 


Le second membre de cette égalité est une différentielle exacte, si les pe 
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sont regardés comme des variables indépendantes et, a fortiori, siles p,sont 
supposés liés aux p, par les relations linéaires dont nous avons parlé. En 
rapprochant (7) de (2) on voit que 


(8) dS => y dx — > y! da! 
est une différentielle exacte; l'identité (8) nous montre d’abord que S, est 
fonction seulement des + et des +’, et qu’on a 


1 29} CIN 


Hoi eo 
(9) VE Free Ÿ = dx! 


équations qui définissent les +’ et les y’ en fonctions des æ et des y. La rela- 
üon (8) montre que le changement de variables est canonique et n’altère 
pas la forme canonique des équations. On aura done pour le problème 
approché simple 

dx! dF dy dF 


PMR enr Rd 
équations qui s’intègrent immédiatement puisque F ne dépend que des y’, 
et pour le problème complet où Fest remplacé par F* : 


dx! dF* dÿl_ (aF* 


P'Rur FE dt. dr 
Appliquons cette méthode à la théorie de la précession; nous prendrons 
E*=T + Lis F— 1h 


parce que U est petit par rapport à T. Nous avons trois degrés de liberté, 
mais nous prendrons r + n'— 5 coordonnées analogues à nos variables g, 
qui seront : 

1° L’angle © du plan OPz, passant par l’axe Oz mobile et par un axe 
arbitraire OP avec le plan O yz des ys mobiles; 

2° L’angle d de l’axe Oz mobile et de l’axe OP; 

3° L’angle y du plan OPz, avec le plan OPZ qui passe par OP et par 
l’axe OZ fixe ; 

4° L’angle w de OP avec OZ; 

5° L'angle 0 du plan OPZ avec le plan OYZ des YZ fixes. 

Les variables p seront 

aT aT aT aT aT 


D — —— anus D D? O— 5; 


elles représentent les moments de rotation par rapport à Oz, à une perpen- 
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diculaire à POz, à OP, à une perpendiculaire à POZ, et enfin à OZ. On 
peut alors exprimer T en fonction de 
Ds A0, 200, CINE NO 


Î 


| : 
et,enintroduisant notre fonction S et ne faisant pas varier les constantes y,;, 
on aura 


(10) dS = ® do + G dy + 0 dû — 4 dY — w de. 


Il faut alors déterminer ®, G, 6, 4 et w de façon que le second membre 
de (10) soit une différentielle exacte et que 


T(9,%, 0, 0, x, D, G, 6) 


se réduise à une constante; la solution doit dépendre de trois constantes 
arbitraires. On y parviendra en faisant 


dE const., 6 — const, G= const., 
a | ® — G cosŸ — const., O — G cosw — const. ; 
ce qui introduit bien trois constantes arbitraires indépendantes G, ® et 6, 
et qui donne 
S— Do +Gy+09—VW wa, 
_:G  (A—C)æ 
A0 2 AC 


(A et C sont les deux moinents d'inertie de la Terre). 
Les conditions (11) signifient que OP est l’axe des moments de rotation; 
et l’on en conclut 


WG 06! S = Do + Gy +00. 
Les variables ®, G, 6 jouent le rôle des y’, donc © — 4 et ) joueront 


le rôle des x’; les six variables forment donc un système canonique; et l’on 
a pour une fonction F* = T + U quelconque 


die Ut do = eidE" ce 
der MIG* dt dd’ dt —  dO0 
cond à CA Er LC d® = dF* 
ail dy” AT do ? te AU) 0 À 


pour le problème approché simple où F=T, on a 


d_dh_ 6 un AAC 
dt 40e Us (ar de = RAC EP ON 
A0 = CAPES d®  dT d® CAES 


dré SU UE DE le dpi si: PART T) 


.….. 
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ÉLECTIONS. 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Mendeleef, décédé, 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


DLPLAdeNDUES Oblent .... : + Lu, 00 SUIrages 
M. Nernst DA Tor Si 0 Ni » 


M. LavexeurG, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Nouvelle éphéméride de la planète Éros pour l'opposition de 1900-1907, 
par M. IL Lacarne. (Présenté par M. B. Baillaud.) 

2° Atlas général de l'Indo-Chine française. Atlas de Cnarerr-L. GarLoïs, 
avec une Préface de Cr.-E. Marrre. (Présenté par M. Lannelongue.) 

3° Cuvter et Geoffroy Saint-Hilaire, d'aprés les naturalistes allemands, par 
E.-L. Trougssarr. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 


MM. Cacuerre, Micueze DE Francis, AuGusre PeErrir, Epouarn 
Surcour, THouas adressent des remerciments pour les distinctions que 
l’Académie a accordées à leurs travaux. 


ASTRONOMIE. — Observations de comètes faites à l'Observatoire de Marseille 
(équatorial d’'Eichens de 0®%,26 d'ouverture). Note de M. Coca, 


présentée par M. B. Baillaud. 


Temps moyen Nombre Log. fact. Log. fact. 


de Marseille. AR. EU de comp. Æ apparente. parall.  DP apparente. 


Comète Daniel (7 décembre). 

h Hi LS me se ! 7 à h m os " 0 / # 

NDS TES, 60 MB MG, SP 10 7 9 C1 TT,07 2; 

10.38.59 +4.38,52 — 4.57,9 15:10 6.17.24, TI 
C. R., 1909, 2° Semestre. {T. 149, N° 24.) 


parall. 


»3 —0,019 
7 0,218 
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Dates Temps moyen Nombre Log. fact. Log. fact. 
1909. de Marseille. AR. a®. decomp. Æ apparente. parall.  DP apparente.  parall. *. 


Comète de Halley. 


h ms RAS / " L 
2 


DÉC: 42215. .0 9-30.20 —0.59,33 —10.58,7 19: 7 4.29.26,29 —7T,371 74 13.11,4 0,633 
DR Le 10.12. 1 —D.79,20  —:0:48;,7: + 32120 18 n,78 9117 74-18.49,8 0,618 4 
ME 10. 2.57 —0.35504 —10.41;20415 005) 4. 1496 het, 176 24.24:36,9 0,019 5 
DO ee 09.45.57 —4.48,47 — 4.35,3 15:10 4. 9.591,72 —T,220 7h.30.42,8 —o0,623 %6 
1 NC 9.17. 7 +H1.20,10 + 4. 3,5 15:10 3.56.59,93 —+}238 74.90.39,2 —0,629 #7 
D RACE 12.34.30 Æoô.45,91 = 4.5r,8" 10:10 3:06.25,74 1,200 74.012.274 0; 020 
DO re 11-01 HI 3.933,91 — 0:20,9, 19: 10 48 -02217) 01 2207 74002010 OURS 
One 90.10.18 —o.30,93 “+ 0.33,1 15:10 3.48.13,68°=T;r91 "79. 527,07 —0,629 08 

Positions moyennes des étoiles de comparaison 1909,0. 
Réduction Dist. polaire Réduction 
x Gr ÆR moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorités 


Ét 53 SO En ar 0 IS CC DR la 

6.12.41,82 +4,18 53. 2.47,4 — 0,8 3223 Lund 

4.23.22,23 +3,39 74.14.21,1 —11,0 1189 Berlin A 
h.23.27,58 +3,40 974.19.49,4 —10,9 1190 Berlin A 
h.14.36,709. +3,39 74.35.29,5 :—11,4 y Taureau, C. des T. 1909 
4.14.36,79 +3,40 74.35.29,5 —11,4 y Taureau, C.,des T. 1909 
3.55.36,46 +3,37 94.46.48,2 —12,6 1064 Berlin A 
3.55.36,46 +3,37 974.46.48,2 —12,6 r064 Berlin A 
3.48.41,25 +3,35 95. 5. 9,4 —13,0 1132 Leipzig! 
3.48.41,25 +3,36 95. 5. 7,4 —13,0 1132 Leipzig! 


) 


os S s 


s 


ss vs - 


OMKO' | IST. CIROT' ES HONDA 
Co do 0 ww wo HE © «© 
D Oro D DIRES ICO 


st 


PHYSIQUE. — Sur l'effet photoëlectrique de Hertz. Note de M. Eucèxe Brocn, 
présentée par M. J. Violle. 


Parmi les nombreux expérimentateurs qui se sont occupés de la déper- 
dition de l'électricité négative par les métaux éclairés par la lumière ultra- 
violette, plusieurs se sont proposé de classer les métaux d’après la grandeur 
de leur pouvoir photoélectrique. Les listes ainsi établies, pour la plupart 
qualitatives, semblent coïncider en gros avec la série de Volta, les métaux 
les plus photoélectriques étant aussi les plus électropositifs. Mais elles sont 
souvent en désaccord dans le détail, lorsqu'il s’agit, par exemple, de l’ordre 
dans lequel doivent se succéder deux métaux voisins; de plus, celles de ces 
listes qui sont quantitauves fournissent des rapports numériques extrême- 
ment variables. 
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Je me suis proposé de rechercher les principales causes qui peuvent influer 
sur la grandeur de l'effet photoélectrique et par suite sur les classifications 
précédentes. Parmi ces causes on connaît depuis longtemps la pression du 
gaz environnant, la grandeur du champ électrique de mesure, l’intensité de 
la lumière, le degré de poli de la surface, surtout la « fatigue» que présentent 
tous les métaux au bout d'un temps plus ou moins long. Mais on n’a pas 
assez insisté sur une autre cause de variations qui est la composition même 
des radiations employées. Bien que l'effet sélectif des radiations de courte 
longueur d’onde soit connue depuis l’origine, la ‘plupart des auteurs se sont 
contentés d'utiliser la radiation globale d’une source riche en rayons ultra- 
violets (*). Afin de combler cette lacune, j'ai cherché à comparer les pou- 
voirs photoélectriques des métaux pour des radiations ultraviolettes de lon- 
gueur d’onde bien définie. 

Je me bornerai dans cette Note à énoncer quelques résultats d'ordre général, qui me 
paraissent de nature à éclaircir cette question si compliquée. Les expériences, sur le 
détail desquelles je reviendrai ailleurs, ont été faites avec un arc au mercure en quartz 
du type Heraeus, dont les radiations sont analysées par un spectrographe à prismes de 
quartz. Les raies utilisées jusqu'ici ont été celles de longueurs d’onde 313, 280, 265, 
254 (en pu). Les seuls métaux dont je parlerai pour le moment sont le zinc, l’alumi- 


nium êt le cuivre. Ils étaient placés dans l’air à la température et à la pression ordi- 
paires, et dans un champ de l’ordre de 100 volts par centimètre. 


1. Pour un métal et une raie donnés, l’effet dépend beaucoup du degré 

de poli de la surface, et l’effet optimum n’est pas obtenu forcément pour le 
meilleur poli. 
_ Si, aussitôt après le polissage, on étudie la variation de l’effet en fonction 
du temps, on constate, suivant les cas, une fatigue progressive, ou au con- 
traire un accroissement spontané de l'effet, suivi ultérieurement d’une fatigue. 
Ce dernier phénomène, déjà rencontré par Buisson et par Von Schweidler 
pour le zinc amalgamé, n’est nullement exceptionnel, et j’ai pu l'observer 
couramment sur le zinc et le cuivre fraîchement frottés avec un émeri pas 
trop fin, jamais avec l’aluminium. Le maximum est atteint très vite avec le 
cuivre, plus lentement avec le zinc. 

Les théories de l’effet Hertz devront tenir compte de son existence. 

2s L'effet des diverses raies sur un même échantillon d’un métal donné 
est fortement sélectif, c’est-à-dire sans relation directe avec l’énergie trans- 


(1) Les seules exceptions notables qui me soient actuellement connues sont : 1° celle 
des métaux alcalins que Elster et Geitel et leurs continuateurs (en dernier lieu Hallwachs) 
ont pu étudier pour des régions spectrales définies, grâce à leur grande sensibilité; 
3° celle des expériences de Ladenburg qui a étudié quelques métaux dans le vide. 


1112 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


portée par la radiation. Ainsi la raie 254 n’a toujours donné des effets bien 
supérieurs à ceux de la raie 313, pourtant bien plus intense. Ce résultat 
généralise et précise en même temps la propriété sélective que l’on avait 
reconnue depuis longtemps pour certains groupes de radiations. Ladenburg 
l'avait déjà signalée pour des métaux placés dans le vide. 

3. Les variations de l'effet en fonction du temps ou du degré de po pour un 
métal donné sont extrémement différentes pour les diverses raies. En d’autres 
termes, le rapport des courants photoélectriques fournis par deux raies dé- 
terminées, loin de rester constant pour un même métal, peut osciller entre 
des limites très éloignées. Ainsi, pour le zinc et les deux raies 280 et 313, ce 
rapport peut aller de 6 (et mème plus) à 0,50 environ, On en conclut que, 
dans un groupe de raies, la raie la plus active sur un métal donné n'est pas 
toujours la même. | 

4. Si maintenant on compare pour les mêmes raies deux métaux diffé- 
rents, on constate que les rapports observés pour l’un et pour l’autre ne 
sont nullement égaux, nimême compris entre les mêmes limites. Ainsi, pour 
le zinc, la raie 253 est 2 à 3 fois plus active que la raie 265. Pour le cuivre 
elle l’est au moins 3,5 à 4 fois. Ici encore on voit se révéler les propriétés 
sélectives des diverses radiations. Il en résulte cette importante conséquence 
que l’ordre de deux métaux dans la liste des pouvoirs photoëlectriques peut fort 
bien s'inverser quand on passe d'une longueur d'onde à une autre. En fait il 
est facile de réaliser, par exemple, deux échantillons d'aluminium et de zine 
tels que, à un moment donné, le premier soit plus photoélectrique que le 
second pour la raie 313, et moins que le second pour la raie 280. 

On peut donc dès maintenant conclure que la classification des métaux 
par ordre de pouvoir photoélectrique est susceptible d’être fortement modi 
fiée si l’on passe d’une longueur d’onde à une autre, et qu’elle ne saurait 
donc avoir de sens que pour une raie déterminée. L'extension des résultats 
précédents à d’autres métaux ainsi que l'étude quantitative détaillée de cer- 
tains cas particuliers permettront sans doute de préciser encore les con- 
ditions dans lesquelles sera possible une classification vraiment rationnelle, 


Ë . n ! e 
SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre de raies du calcium donné par le chalumeau 
oæyacélylénique. Note de MM. G.-A. Hemsazecu et C. DE WATHrEVILLE, 
présentée par M. Deslandres. 


Continuant la série de nos recherches, nous avons entrepris l'étude du 
spectre de flamme donné par la combustion du mélange d’acéiylène et 
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d'oxygène, flamme la plus chaude que l’on connaisse. Nous avons obtenu 
ainsi, à l’aide de la méthode précédemment décrite (*), un nouveau spectre 
du calcium. 


Une étincelle éclate entre deux morceaux de calcium métallique placés au centre 
d’un ballon parcouru par l'oxygène qui, pour alimenter la flamme, va se mêler, sous 
pression, à l’acétylène, dans la chambre, d’assez grande capacité, d’un chalumeau du 
modèle employé habituellement pour le travail industriel, Les gaz s'échappent par un 
orifice étroit, où se "produit la flamme. Celle-ci présente un cône bleu très brillant qui 
donne, outre les bandes bien connues du brûleur Bunsen, une série de bandes supplé- 
mentaires, réparties sur toute la longueur du spectre. che immédiatement au-dessus 
du cône bleu! se trouve la partie la plus chaude et la plus lumineuse de la flamme, 
Une lentille projette sur la fente une image de la flamme, permettant de distinguer, 
les uns des autres, les spectres émis par les diverses régions. 

L’intensité lumineuse de cette flamme oxyacétylénique ainsi produite est si grande, 
qu'elle suffit à donner, en 10 minutes de pose, avec un spectrographe très dispersif, 
un spectre qui est le plus riche en raies de ceux que l’on ait décrits jusqu'ici pour la 
flamme du calcium. Il se rapproche beaucoup de celui de l’arce. 


Intensités Intensités Intensités 

À. relatives. À. relatives. À. relatives, 
DD Or - 1) Go Tr ue 1 Dar Ou De Eee 3 
DOAO 00: ».- + L HA2ON OI Me 6 0910, 007 E 
3957,23...... 1 4435 dat 8 5582,16..... 00 
3968 ,63.:.... 12 HASRT OT sde. 8 53885962. 2% 
DO OOAER 2 HADOMOS RE Ce 2 5994, 6%. 2 .. 0 
HOOBRO Den e e) HOT ATTe taie 1 DO: 00e a OU 
HODO ET. ce + LL pl ee L PA 1 VOOR. Pr OO 
BOSS SEE EI I 1581, DOI. 1 DSTI Me + 
1209 4: 50 HO80 rare 2 6430,364 2er. : 
4283160. 5 OS Mo. 00 G162 Dee 1 
4289,01 k+ 4878,34 I 0409 97.467107 
G290 T4 set ve. 4 DO O «28 + 655009. Sir. + () 
30208: 8 D BOND Ds v «er3 ça : 
h307,92.. Mau 44 52 a 14 
HE Re A ONE 6 010719 11 


Le Tableau ci-dessus contient les raies que nous avons observées dans ce 
spectre. Les valeurs des longueurs d’onde sont celles données par MM. Kay- 


à 


(1) Comptes rendus, 17 juin 1907. 
(?) Non mentionnée par Kayser et Runge. 
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ser et Runge, les intensités sont ‘évaluées d’après le système de Rowland (*). 
Les identifications ont été faites à la machine à diviser, à l’aide d’un spectre 
de comparaison qui était celui de l’étincelle de self-induction produite 
entre des électrodes de calcium. 

On constate, dans ce spectre, un fait remarquable : les raies du calcium 
semblent ne pas exister, toutes, à la base de la flamme, et ne prendre naïis- 
sance qu’à une certaine distance au-dessus de l’orifice du brûleur. Les plus 
fortes d’entre elles, quoique visibles à la base, y sont très faibles, pour 
devenir très intenses lorsqu'elles ont dépassé la hauteur du cône bleu. 


Dans le cas du brûleur Bunsen (où, bien entendu, le calcium est mélangé d'avance 
aux gaz en combustion), toutes les raies, à l’exception de la raie bleue 4297, sont 
exclusivement émises jusqu’à cette hauteur du cône bleu. La température, dans ce cas, 
n’est probablement pas suffisante, à elle seule, pour donner naïssance aux raies qui, 
grâce à des actions spéciales (chimiques ou autres), peuvent se produire dans la partie 
intérne. Mais si l’on augmente cette température, en substituant Poxygène à l'air, les 
raies deviennent visibles dans toute la flamme. Il se peut que la température de:cette 
dernière (gaz d’éclairage-oxygène) nous fasse déjà atteindre le point critique néces- 
saire à l'émission de ces raies. Si la température s'élève encore, comme dans le cas des 
chalumeaux oxhydrique et oxyacétylénique, elles deviennent de plus en plus intenses, 
tandis que d’autres viennent s’y ajouter. 


Le Tableau suivant montre d’une façon frappante l’augmentation pro- 
gressive du nombre de ces raies, qui se produit, dans la région comprise 
entre 3900 et 5000, lorsque la température subit une augmentation paral- 
lèle, dans cinq flammes différentes. (Nous y faisons abstraction des raies 
qu’on observe dans le bec Bunsen, exclusivement à la hauteur du cône 
bleu, considérant ces raies comme étant dues à des actions autres que 
thermiques.) 


Nombre 
Nature de la flamme. des raies. 
Grasd'éclairaget- Aire... ire tot Ù 
Hydrogène Aire ace SO Le à 3 
ï Gaz d'éclairage — Oxygène... …............. 13 
Hydrogène — Oxygène .…..AMfiimnt. 00. 18 
ACétyliene — Quygène.... HR ARer 26 
Ase (d'après M. Cooper) eme etes 28 


Étincelle condensée (d'après M, Cooper) (?). 30 


Si, d’un autre côté, nous portons notre attention sur les raies caracté- 


(1) Astrophys. Journ., t. 1, 1895, p. 29. 
(?) Astrophys. Journ., t. XXIX, 1909, p333. 
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nistiques, qui ne se montrent qu'à la hauteur du cône bleu, et non dans le 
reste de la flamme, nous constatons un tout autre ordre de faits : 


Nombre des raies caractéristiques 


Nature de la flamme. entre À3900 et À 5000. 
Gaz d'éclairage — Air.......... 21 
Hydrogène — Air... ........,.. 9 
Gaz d'éclairage — Oxygène... | Dans ces deux flammes, les raies sont 
Hydrogène — Oxygène......... | visibles dans toute la flamme." 
Acétylène — Oxygène ........., Ces raies sont beaucoup plus fortes 


dans la flamme que dans le cône. 


Ce Tableau montre bien comment se produit, au fur et à mesure que la 
température s'élève, la diminution des «effets secondaires dont nous avons 
parlé. É 

Le cône de la flamme du bec Bunsen est donc le siège d’un phénomène 
spécial, on ne peut encore en préciser la nature; il se produit aussi, mais à 
un degré moindre, dans la flamme d'hydrogène et d’air. La nature de ce 
phénomène n’est que peu, ou pas du tout, d'ordre thermique. Le cône des 
trois dernières flammes ci-dessus ne possède pas les mêmes propriétés que 
celui des deux premières : sa constitution, dans la flamme oxyacétylénique, 
paraît même réfractaire à la production de ces raies qu’il émet exclusive- 
ment dans celles du mélange du gaz d'éclairage, ou de l'hydrogène, avec 
l’air, puisque ces raies, très affaiblies à la base de la flamme oxyacétylé- 
nique, ont une certaine intensité dans les parties plus élevées. Dans les 
trois autres flammes, les raies visibles dans toute la flamme, ou raies 
d’origine purement thermique, ont la même intensité dans toute leur 
hauteur. 


PHYSIQUE. — Sur un dispositif destiné à l'évaluation de très faibles 
différences de pression. Note de M. A. Laray, présentée par 
M. Maurice Hamy. 


Pour mettre en évidence de très faibles différences de pression, les physi- 
ciens ont eu parfois recours à l'observation des déformations subies par des 
lames élastiques extrêmement ténues soumises à leur action. On a utilisé 
dans ce but des pellicules de caoutchouc, de collodion, de celluloïd, etc., 
mais les instruments ainsi réalisés, excellents en tant qu'indicateurs, se 
prêtent difficilement à l’exécution de mesures précises. La cause en est 
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dans l’irrégularité relative des propriétés élastiques de ces substances qui se 
modifient plus ou moins rapidement avec le temps et nécessitent l’exécu- 
tion de tarages délicats. 

Le dispositif que nous allons décrire ne présente pas ces inconvénients, 
car il permet dans bien des cas d'employer une méthode de zéro et, lors- 
qu’on est obligé d'opérer autrement, il se prête avec facilité à des tarages 
immédiats et aussi fréquents qu'il est nécessaire. 

Pour le réaliser, nous avons utilisé des pellicules rendues conductrices par 
un dépôt d'argent, qui s’obtiennent en étendant, sur une glace argentée, du 
collodion ou une dissolution de celluloïd. On constate après dessiccation 
que, en cherchant à soulever la pellicule qui s’est formée sur l'argent, ce 
métal y reste adhérent et abandonne le verre en même temps qu’elle. 


C'est une membrane préparée de cette manière que nous avons employée comme 
cloison de séparation LL’ entre les cellules « et 6 de l'appareil représenté par le schéma 
ci-joint. L'anneau DD’ sur lequel elle est tendue a été travaillé de manière qu'après 
sa mise en place la lame argentée se trouve dans le plan de la face du disque qui 
forme l’une des parois de la cellule B; l’autre paroi est constituée par une surface plane 
séparée de la première par un anneau en ébonite EE’ dont les jointe sont rendus 
étanches, 


Potentiomètre 


En établissant une différence de potentiel convenable entre les deux masses métal- 
liques séparées par cet anneau, il est possible de contre-balancer, par une pression 
électrostatique aisément calculable, un léger excès de Race Ap du gaz contenu-dans 
le compartiment 6. 


Pour appliquer cette méthode de zéro aux cas où l'excès de pression peut 
se produire indifféremment en + ou en B, il suffit, les pressions étant d’abord 
égales de part et d'autre, d'appliquer à la lame une tension électrostatique 
déterminée; toute variation de pression entraine alors la nécessité d’aug- 
menter ou de diminuer le voltage pour ramener la déformation à sa valeur 
initiale. | 


10 0" = Je “ = A ’ ’ . 
Les tarages de la lame pourront, s’il y a lieu, être exécutés en reliant les 


ns 
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valeurs d’une série de pressions électrostatiques convenablement graduées 
aux déformations correspondantes. | 

Pour estimer ces dernières, il est commode d’utiliser un dispositif réfrac- 
tométrique. Celui qui est indiqué sur la figure est constitué par une chambre 
claire de Govi dont une face est mastiquée dans la paroi extérieure de la 
cellule x. On observe alors les franges d’interférence produites par la super- 
position des faisceaux lumineux émis par la source S et respectivement 
réfléchis sur LL’et sur le miroir M. L'image de ce miroir par rapport 
au plan mi-argenté GG’ du prisme de Govi joue naturellement le rôle de 
plan de référence. « 

On peut, sans difficulté, réaliser des appareils fondés sur le principe que 
nous venons d'indiquer et dans lesquels une pression de 0,25 dyne par cen- 
timètre carré correspond à un déplacement d’une frange. 

Comme 1l est tout aussi aisé de fixer sur une lame de celluloïd une demi- 
argenture, on conçoit qu’en employant un miroir demi-argenté pour former 
la paroi postérieure de $, il deviendrait possible d'appliquer à l'observation 
des déformations les belles méthodes interférentielles de MM. Fabry et 
Perot. 


ÉLECTRICITÉ. — Décharge des inducteurs. Influence du condensateur pri- 
maire et de la longueur de l’étincelle. Note (*) de M. E. CaunreziER, pré- 
sentée par M. Bouty. 


J’ai, dans une Note antérieure (*}), exposé une théorie qui, par des consi- 
dérations toutes différentes de celles qu’a développées Klingelfuss, rend 
compte de la présence de stries dans l’étincelle de décharge des inducteurs. 
Je me propose d'établir que cette théorie permet d'expliquer toutes les 
expériences par lesquelles Klingelfuss avait cru démontrer l’exactitude de 
son interprétation, et que, de plus, elle n’est pas, comme celle de Klin- 
gelfuss, en défaut dans le cas des étincelles courtes. 

I. J’étudierai en premier lieu l'influence de la capacité primaire sur 
l’écartement des traits lumineux. | 


Les équations relatives à la période d'ionisation par chocs 


(*) Présentée dans la séance du 6 décembre 1909. 
(?) Comptes rendus, 22 novembre 1909. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 24.) 149 
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ne sont pas intégrables, mais on peut, par des transformations géométriques, en déduire 
des résultats intéressants. 
Discussion géométrique. — Considérons, parmi les courbes qui satisfont à l’équa- 
tion différentielle 
dX _i—KPrX 


dn ad aLQ n X? ! 


celle (C;) qui passe par le point M, correspondant à l’état électrique de l’air au moment 
où le potentiel disruptif est atteint. On voit aisément que la courbe C,; est asymptote 
à l'hyperbole H (1— KP nX — 0) dont elle se rapproche rapidement. 


| : hs di 
Influence du courant 1. — Désignons par & la quantité 1 + — et par Ca-une courbe 
ÿ 


passant par M et ayant pour équation différentielle 


dx ra=KPnX 
dn — alLQnXE 


Soient (201 et Ni), (0@ et Na) et (N,) les abscisses des points de C,, C, et de H 
ayant pour ordonnée X,. 
La transformation géométrique 


2 


- et 
FR = Ro NERO 


fait correspondre à la courbe C; une courbe C4 ayant même équation différentielle 
que Gi. 

Comme C,; et C}, sont deux courbes infiniment voisines et de la même famille, on 
peut écrire, en négligeant les quantités du deuxième ordre, 


* 


(a) Ne aa No) À 
Influence de la longueur L. — On verrait de mème que la transformation 
LE TRES dL à : 
n'=—n$ *, X'—X£6* dans laquelle 5 est égal à 1 + permet d'établir la relation 
1 dL 
2 IN, = (Ni —N,) —: 
(2) ( 1 | 3 ( 1 o) L 
Inter valle entre deux traits lumineux. — RAR X est inférieure à X,, les équa- 
tions du milieu ionisé deviennent 
ie” A 
E | LT —— KnX, 
1 4 
IX _ 
21 = INENS : 
di 


ei) 
Le système (3) fournit, pour déterminer la variation du temps T' s’écoulant entre 


f 
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deux traits lumineux, la relation 


(NN) / SA 


D fe 4380 F An) 
(4) Mesa) Re t: 


Donc, N;— N, étant négatif, 4T et di sont de signes contraires. 


Comme la différence de potentiel aux bornes d’un inducteur et par con- 
séquent aussi l'intensité moyenne du courant secondaire varient en raison 
inverse de la capacité primaire ('), il résulte de la relation (4) que l’écarte- 
ment des traits lumineux doit croître et décroître en même temps que la 
capacité primaire. Cette dépendance, dans laquelle Klingelfuss avait cru 
voir la preuve de la justesse de sa théorie, est donc une conséquence directe 
des équations du milieu ionisé. 

II. Étudions de même l'influence de la longueur de l’étincelle. 


L'égalité (4) montre que, pour une variation donnée de la capacité primaire, dT est 
d'autant plus grand que la quantité 


Gi ] 


NI NN, NIZN, 
(1: ) 


N,—n, 


a une valeur plus élevée. En désignant par p la résistance de l’étincelle, par R la résis- 
tance des conducteurs secondaires et en tenant compte des relations (1}et(2), on par- 
vient à établir que dw est égal à 


1l en résulte donc que ® croît avec L. 


Ainsi, si l’on considère deux inducteurs identiques, sur le secondaire des- 

quels sont intercalées deux coupures de longueur différente, à une variation 
donnée de la capacité primaire correspondra, dans la plus longue étincelle, 
une modification de l’écartement des stries lumineuses plus considérable que 
dans l’étincelle courte. : 
_ Conclusions. — En résumé, cette théorie permet d'expliquer : 1° que dans 
le cas de courtes étincelles, l’écartement des traits lumineux reste sensible- 
ment constant, lorsqu'on modifie la capacité primaire; 2° que la distance de 
ces traits lumineux varie d’une facon très appréciable, quand il s’agit de 
longues étincelles. 


(:) Kunwçezruss, Ann. der Phys., 4° série, t. V, p. 858 et 859. 
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Au contraire, la théorie de Klingelfuss prévoit une variation de l’écarte- 
ment des stries qui serait à peu près indépendante de la longueur de la cou- 
pure et j'ai montré précédemment (*) que cette conclusion n’est pas conforme 
à l'expérience. 


PHYSIQUE. — Sur la variation de la conductibilite du verre avec la temperature. 
Note de M. Louis Dunoyer, présentée par M. Villard. 


Il est une foule de circonstances où l’emploi du verre comme isolant 
entre une électrode reliée à une paire de quadrants d’un électromètre sen- 
sible et un anneau de garde est particulièrement commode, à cause des pro- 
priétés spéciales du verre [température élevée du ramollissement, possibi- 
lité de souder le platine pour construire des tubes à vide, transparence, etc.|. 
Les études antérieures sur la conductibilité du verre ayant été faites en 
créant dans le verre un champ électrique élevé, 1l m'a paru intéressant de 
reprendre la question au point de vue spécial que je viens de signaler, 
c’est-à-dire en soumettant le verre à un champ électrique très faible. 


Dans une même perle de cristal lavée à l'acide chromique et à l’eau distillée sont 
soudés deux fils de platine dans le prolongement l’un de l’autre (distance des extré- 
mités 13%); l’un des fils est relié au sol et l’autre à une paire de quadrants d’un 
électromètre Curie. Sur l'échelle placée à 1" environ, la déviation de l'aiguille pour 
1 volt est de 36m. L’un des plateaux d’un condensateur, relié à la même paire de qua- 
drants que le platine isolé, permet de mesurer la sensibilité à une variation de charge; 
une vitesse de déplacement de l’image de 1"® par seconde correspond à un courant 
de 3.10% ampère environ. La perle de cristal, avec le tube de garde relié au sol, qui 
l'entoure, est placée dans une étuve chauffée électriquement, À une température 
donnée, on isole la paire de quadrants reliée à la perle, et l’on donne au système isolé 
une certaine charge de manière à faire dévier l’image d’une vingtaine de divisions; le 
champ dans la perle de cristal ne dépasse donc pas 0,5 volt par centimètre. On suit 
avec le chronomètre le retour au zéro de l’image. 


Si l’on porte en abscisses les temps et en ordonnées les logarithmes des 
déviations, on constate que la courbe obtenue est rigoureusement une droite. 
Si la déviation est &, on aura donc 


log à — log 5 — A4, 


CD 
d’où 
CRC IT ML 


(*) Comptes rendus, 10 mai 1909. 
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Soient d'autre part V le potentiel du système isolé à l'instant 4, v celui de 
l'aiguille, y la capacité de l'aiguille entre les quadrants par unité d'angle, 
I, Aetx les constantes de l’électromètre; on a 

do do 
pr + A TRUE ms 2y9V, 
d’où 


Can 


Ve 


(LA— Ak+r)e HV, e-k, 
29 


Soit q la charge portée, à l'instant z, par le système isolé. Si l’on appelle C 
la capacité totale de ce système quand l'aiguille est au zéro, on a 
dq = CdNV +y(V — +) da. 


Mais V est de l’ordre du + de #; on peut donc écrire 


day s. 7° da \ dV < Y \y 
EE du 4 nd EG L 


ANS RAT 


Ta ; : : ; 
Or la quantité _ est égale et de signe contraire au courant total de fuite. 


On voit que ce courant est proportionnel à la différence de potentiel sous 
laquelle ilse produit, c’est-à-dire que la loi d'Ohm s'applique et qu'il y a lieu 
de considérer une conductibilité bien définie. Dans les expériences effectuées 
antérieurement (') avec des champs au moins 100 fois plus intenses, on 
observait une variation très rapide de la conductibilité avec la durée de la 
charge; elle tombait par exemple au tiers de sa valeur quand la durée de 
charge passait de 10 secondes à r minute. [ci au contraire la courbe expéri- 
mentale qui représente log « en fonction de £ est une ligne droite sur un 
intervalle qui peut dépasser 10 ou 12 minutes; or le coeïficient angulaire 
de cette droite, #, est proportionnel à la conductibilité, dont la variation 
reste par suite absolument insensible pendant cet intervalle. Ces expé- 
riences suggèrent donc que les conditions d’étude des diélectriques seraient 
beaucoup mieux définies, à un certain point de vue, si l’on opérait toujours 
dans des champs très faibles. Quelques expériences m'indiquent toutefois 
que la diminution de conductibilité avec l'augmentation de la durée de 
la charge se produit aussi dans les champs faibles, mais d’une manière 
beaucoup plus lente. 

La courbe représentant la variation avec la température du coefficient 4 


(*) En particulier M. J. Curie, Ann. Chim. Phys., 6° série, t. XVIIT, 1889, p. 244. 
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proportionnel à la conductibilité montre que cette conductibilité reste 

extrèmement faible jusque vers 150°. La diminution apparente qui se 
manifeste de 16° à 150° correspond au fait que le verre est mieux desséché. 
L’isolement ne le cède en rien, vers 150°, aux bons isolements par l'ébo- 
nite, entre électrode isolée et anneau de garde. Il est assez intéressant 
de constater, sur la forme de la courbe, avec quelle rapidité extrème la 
conductibilité augmente entre 180° et 220°. Elle rend alors tout isolement 
par le cristal absolument illusoire, avec l'emploi d’un électromètre aussi 
sensible que celui qui nous à servi. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la réduction des pesées au vide appliquées aux déter- 
manations de poids atomiques. Note de MM. Pn.-A. Guye et N. Zaca- 
RIADÈS, présentée par M. Georges Lemoine. 


En revisant les calculs de nos observations antérieures (‘), nous avons 
constaté une cause d’erreur inhérente à ce genre d'expériences qui n’a pas 
été prise en considération jusqu'à présent. Le précédent résumé de nos 
observations doit donc être rectifié de la façon suivante; ce résumé est 
complété par neuf observations nouvelles : 


Sels Erreur Sels Erreur Sel Erreur 
en poudre. sur 100. en poudre. sur 100s. en grains. sur 1006. 
L2E ns Le mg mg 
ECTS 13 CROSS JA Na GE +. : 7 

NO ” 2 
K Des / ZnBr°..... 12 Sels en cristaux 
Na Gil Dr 29 Ba Bit) 12 K CI 6 
MgCP..,. 15 RaGh'e ; Qu ua NEED: 
à Na et SA 

Pa GIE Mar SrGPen 7 - _ 3 ù 

nt 21 RL / KCIO 4 
KOLON 27.010 pa SrBriess. 7 
MnCE.... 24 AgNOS,... 5 Sn qui 
NiCE >! NiBr?..... Br nie 4 
KBr...…. 10 Cd Br° 9 NaGksss qué 
CCE 16 CoBr?. N RE SE 3 
FeCP. 23 Ag?SO*. 3 AgBr : 
Nate 7 AgÇls. 5) Métal granulé 
Ca CP 10 Cu'OPAETET 3 ADP 0 


Voici comment ces résultats sont obtenus : le récipient de verre servant à la pesée 


(') Guxe et Zacmartapès, Comptes rendus, t. CXLIX, 11 octobre 1909, p7 393. 
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des corps pulvérulents est muni d’un robinet tenant le vide; ilest pesé successivement, 
dans l'air : 1° vide d’air; 2° plein d'air; 3° contenant le sel et de l'air; 4° contenant le 
sel et vide d'air. Soient P;, P;, P, et P, les poids apparents dans Pair fournis par ces 
quatre peséés; le poids apparent du sel dans l'air est (P,— P,); il est réduit au vide, 
par le calcul, au moyen des formules usuelles fondées sur la connaissance des densités 
du sel, de l’air et des poids. D'autre part, le poids réel dans le vide est (P;,—P,)— p, 
où p représente la perte de poids dans l’air des poids marqués. Pour rendre les résul- 
tats comparables, la différence entre le poids réel dans le vide et le poids réduit au 
vide par le caleul est ensuite rapportée à 100$ de sel pesée; elle est donnée en milli- 
grammes. 

- Dans nos expériences, les poids réels dans le vide sont toujours supérieurs aux poids 
calculés. Cela provient de ce que la méthode usuelle de pesée avec réduction au vide 
par le calcul comporte, dans le cas des corps pulvérulents, deux causes d'erreur de 
sens inverse : 1° on pèse, avec le sel, l’air condensé à la surface des grains et faisant 
corps avec eux, de sorte que le poids apparent (P;,— P,) est trop fort, comme l’a 
signalé Marignac; 2° on utilise, pour le calcul de la correction, la densité usuelle du 
sel, qui est bien supérieure à la densité moyenne des grains pulvérulents entourés 
d’uñe petite couche d’air adhérent; de ce fait la correction donnée par le calcul est 
trop faible. Avec les corps généralement en. poudre fine sur lesquels nous avons opéré, 
la seconde cause d’erreur l’emporte sur la première (t). 


Nos observations rectifiées confirment nos précédentes conclusions sur 
Pordre de grandeur des erreurs commises en réduisant au vide, par le 
calcul, les pesées de corps pulvérulents. Bien que ces erreurs soient plus 
petites avec les sels fondus ou cristallisés, elles affectent certainement de 
anse rapports atomiques classiques qu’on a l'habitude de calculer 
1 1 


à + où même à TROT 0 près (!). Dans un grand nombre de cas elles 


doivent atteindre le ——. 

Il'en résulte que pour des déterminations atomiques précises 1l conviendra, 
dans l'avenir, de déterminer toujours, par l'expérience, la correction de 
réduetion au vide, ou même d'effectuer réellement toutes les pesées dans le 
vide. Il est enfin à craindre qu’une erreur du même genre, bien que plus 
faible, résulte de la condensation de l’air sur la surface des poids marqués; 
c’est une question qui fera l’objet de nos études ultérieures. 


—." 


(1) Ces deux causes d'erreur de sens inverse expliquent les données contradictoires 
résultant de quelques observations antérieures publiées sur ce sujet : Marignac 
(Œuvres, 1. 1, p. 99) indique que la correction de réduction au vide est plus grande 
par le calcul que par l'expérience ; Stas, qui l’a vérifiée dans le cas du chlorure d’am- 
monium ( Œuvres, t. 1, p. 477), confirme cette observation; MM. Richards, Kothner 
et Tiède indiquent le contraire dans leur récent Mémoire sur le rapport (AgCL : NH*CI) 
(Journal of the american chemical Society, t. XXXI, 1909, p. 15). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une relation entre l'absorption et la phosphorescence. 
Note de M. L. Brüninenaus, transmise par M. A. Haller. 


Il résulte principalement des travaux de M. G. Lecoq de Boisbaudran et 
de M. G. Urbain que les corps phosphorescents les mieux connus sont des 
solutions solides étendues d’un phosphorogène dans un diluant. 

La remarque à souvent été faite que les substances phosphorogènes, 
auxquelles paraît devoir être rattachée l'émission de lumière, sont générale- 
ment absorbantes, tandis que les diluants sont transparents dans les limites 
usuelles d'observation. On peut supposer, pour cette raison, qu'il existe une 
corrélation entre le spectre d'absorption d’un phosphorogène donné et son 
spectre de phosphorescence. Le présent travail a été entrepris dans le but 
de rechercher dans quelle mesure cette hypothèse est exacte. 

Pour cela, on a d’abord comparé les spectres d'absorption et de phospho- 
rescence de diverses terres rares, soit d’après des tableaux et planches de 
spectres publiés par M. G. Urbain (‘) (pour l’europium, le gadolinium, 
le terbium, le dysprosium, le praséodyme et l'erbium), soit d’après des 
mesures personnelles, relatives au samarium, dilué dans divers composés 
calciques. Le mème travail a été poursuivi ensuite sur les phosphorogènes 
usuels, en utilisant d'anciennes observations de M. Lecoq de Boisbaudran, 
complétées par quelques expériences personnelles. Voici les résultats de 
cette recherche, brièvement résumés (l’exposé détaillé en paraîtra pro- 
chainement dans un autre recueil) : 

I. Terres rares. — On sait que les spectres de phosphorescence et les 
spectres d'absorption de ces substances sont discontinus, et formés de bandes 
généralement étroites. On distingue dans les spectres des régions d’absorp- 
tion (formées de groupes de bandes d'absorption), séparées par des régions 
de transparence. On distingue de même dans les spectres de phospho- 
rescence des régions d'émission, séparées par des régions obscures. 


Lorsqu'on passe d’un composé à l’autre d'un même élément rare, les régions d'ab- 
sorption conservent toujours dans le spectre les mêmes positions moyennes. Et il en 
est de même des régions d'émission. (Les modifications spectrales consistent seule« 
ment dans des variations de position et d'intensité des bandes, à l’intérieur de chaque 


(*) G. UrBaix, Journal de Chimie physique, 1906, n°° k, 5et 6; Ann. de Chim. 
et de Phys., 8° série, t. XVIII. 
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groupe dont les limites restent fixes, ce qui rend légitime la comparaison de l’absorp- 
tion d’un composé avec la phosphorescence d’un composé différent du même élément, 
si l’on ne prétend comparer que les groupes de bandes, et non les bandes considérées 
isolément.) 


Ceci posé, voici les faits, très importants au point de vue de la phospho- 
rescence, qu’on observe : 

1° Les régions moyennes d'émission sont généralement peu éloignées des 
régions moyennes d'absorption ; 

2° Les régions d'émission ne coïncident pas avec les régions d'absorption, 
mais au contraire se placent dans des régions de transparence (soit entre des 
régions d'absorption, soit en dehors de la région absorbée du spectre), c’est- 
à-dire qu'il y a généralement alternance entre les groupes de bandes d’ab- 
sorption et les groupes de bandes de phosphorescence. 

Quelques exemples éclairciront ces conclusions, forcément un peu trop 


schématiques : 
Praséodyme. 


Spectre d'absorption 4 bandes comprises entre les longueurs d'onde 48r 
du nitrate. et 444. 
Spectre de phosphorescence 


RPM ET 17 bandes distribuées de 680 à 483. 


Erbium. 
Spectre d'absorption ( 3 groupes de bandes: 1° de 479 à 471; 2° de 420 à 409; 
du nitrate. | 3° de 405 à 389. 


Spectre de phosphorescence ( 4 groupes de bandes : 1° de 650 à 486; 2° de 450 à 
de l’oxyde dans l’yttria. 442; 3° 406 (bande unique); 4° de 378 à 354. 


Dysprosium. 


Spectre d’absorption { 1 bande forte de 756. à 950; 1 moyenne de 480 à 466; 
du chlorure, | 1 forte de 456 à 446;.8 bandes de 430-à 316. 
Spectre de phosphorescence ( 20 bandes de 675 à 479,7; 1 bande de 469 à 466,5; 
de l’oxyde dans la chaux. 1 bande à 454. 


Terbium. 


Spectre d'absorption 1 bande faible à 488; 1 bande 382, 359; 9 bandes, 


du chlorure. les plus fortes du spectre, de 371 à 301. 


ue # Re al 28 bandes de 633 à 489: 38 bandes de 485 à 372. 
e l’oxyde dans la chaux. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 24.) 150 
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Samarium. 


| Bandes non groupées aux longueurs d’onde suivantes : 
559; 3 bandes de 529 à 453; 443, 417, 407, 402, 390, 
| 375, 362), 
. ; | 6 bandes, les plus fortes du spectre, de 628 à 558; 
Spectre de pROAPEORS CERN teste 
de l’oxyde dans la chaux. | SE RE A 


Spectre d'absorption 
du nitrate. 


Il. Éléments usuels. — Les résultats relatifs aux phosphorogènes usuels 
corroborent pleinement ceux qui précèdent. J'ai pu faire en effet cette 
remarque très générale, que ces corps sont phosphorescents dans une nuance 
peu différente de leur couleur par réflexion ou transparence, ce qui revient 
évidemment à dire encore que les zones spectrales de phosphorescence 
s'intercalent entre les zones d’absorption. 

Ainsi les sels de manganèse, dilués dans les sels correspondants de 
calcium, les rendent phosphorescents en rouge ou en vert, plus rarement 
en jaune, et l’on sait que les sels de manganèse sont très généralement 
rouges ou verts. Au reste on a vérifié, lorsque c'était possible, que la 
phosphorescence rouge (phosphate calcique, ou chaux manganésifère) était 
due à un composé rouge (oxyde rouge de manganèse) et la verte (fluorure, 
ou borate réduit de calcium manganésifère) à un composé vert (oxyde 
manganeux), la phosphorescence jaune étant attribuable à un mélange d’un 
composé rouge et d’un vert (sulfure calcique manganésifère phosphorescent 
en jaune plus où moins verdâtre, selon l’état de réduction plus ou moins 
complète des polysulfures rouges au monosulfure vert). 

De même M, Lecoq de Boisbaudran (‘) avait observé que le sesquioxyde 
de chrome se dissout en rouge dans l’alumine (rubis), et la phospho- 
rescence des rubis (alumine chromifère) est rouge; que, dissous dans la 
chaux, il y prend l'état vert, et la phosphorescence résultante est verte. 

On peut faire des rapprochements analogues pour le fer, le cuivre, l’an- 
umoine, etc. 

Il y a donc, dans les cas envisagés, une relation très simple entre l’ab- 
sorption et la phosphorescence, et qui paraît générale, et l’on peut dire que 
tout se passe comme si la lumière émanait de molécules phosphorogènes 


(*) Lecog ve Boispaupran, Comptes rendus, t, CNE, p. 198, et t. CVIE, p. 31r, 468 
et 490. 
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situées en profondeur dans la matière phosphorescente, et subissait ensuite 
l'absorption des couches superticielles, de sorte que les radiations observées 
à l'extérieur de la matière soient seulement de celles pour lesquelles le 
phosphorogène est relativement transparent. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur des expériences relatives à la propagation des 
inflammations de poussières de houille dans les galeries de mine. Note 
de M. J. Tarranez, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Si, dans la galerie d'expériences de Liévin, de forme rectiligne et d’une 
section de 2",80, on dépose, sur le sol ou les parois, de la poussière de 
houille fine, pure et riche en matières volatiles, il suffit de faire détoner 
un explosif, par exemple 1606 de dynamite dans l'âme d’un mortier d’a- 
cier, ou de provoquer une petite explosion avec un mélange gazeux explo- 
sif, par exemple avec quelques mètres cubes d’un mélange d’air et grisou 
à 10 pour 100 de formène, pour produire une inflammation de poussières, 
généralisée à toute la longueur de la galerie. L'explosion initiale, qui 
amorce le phénomène, a pour premier effet de soulever, par l'ébranlement 
de l’air, les poussières déposées dans un certain rayon, et pour second effet 
d’enflammer le nuage poussiéreux ainsi formé. La combustion de ce nuage, 
accélérée par les remous de l’explosion, détermine la propagation d’une 
suite continue d'ondes de détente, qui, mettant en mouvement l’atmo- 
sphère de la galerie, produisent et entretiennent le soulèvement des pous- 
sières en avant de la zone de combustion; la flamme trouve ainsi cons- 
tamment devant elle le mélange intime d’air et de combustible favorable 
à sa propagation, et l’on reproduit, dans la galerie d'expériences, le méca- 
nisme de ces coups de poussières généralisés qui dévastent les mines de 
houille. : 

Quoique les vitesses initiales de propagation de la flamme dans les at- 
mosphères poussiéreuses au repos soient relativement faibles, les remous 
et la détente des gaz chauds accélèrent considérablement la vitesse absolue 
de propagation dans la galerie. Sur les 65 premiers mètres, on obtient des 
vitesses moyennes de propagation allant jusqu’à Go" où 80" par seconde. 
Les pressions n’en restent pas moins assez faibles et ne dépassent pas 1% 
par centimètre carré. 

Avec une galerie de 230" de longueur et un gisement poussiéreux bien 
favorable à la propagation, on observe, vers l'extrémité libre, des effets 
d'un caractère très différent. 


1128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La flamme, ayant pris naissance vers l’extrémité fermée, progresse avec une vitesse 
croissante, Après 180% environ de parcours et sur les 50 derniers mètres de la galerie, 
la vitesse, devenant considérable, dépasse un millier de mètres par seconde. En même 
temps la pression s'accroît très vite et le maximum mesuré, qui n’est encore que de 
1K8 ou 258 à 150%, monte à 3k6 ou 4k£ vers 185% et à 13k8 ou 168 par centimètre carré 
vers 220, soit à 10" de l’orifice. Dans une expérience, la pression en ce dernier point 
a été encore plus élevée. La tôle d’acier, qui forme l’ossature de la galerie, et qui ne 
devait rompre que sous un effort correspondant à une pression interne statique de 48ks 
par centimètre carré, a, sous le choc de l’explosion, volé en éclats sur les 13 derniers 
mètres, et des fragments importants ont été projetés jusqu’à 160" de distance. 


On a étudié la variation de la pression en fonction du temps en un point 
situé à 10" de l’orifice; la pression maxima s'établit instantanément et passe 
de o“,500 à 13% ou 16K par centimètre carré en une fraction de centième 
de seconde; la chute de pression se produit, un peu mois brusquement, 
après un intervalle d'environ -# de seconde; la flamme accompagne le 
passage de cette onde de choc. 

L’allure du coup de poussières ne dépend pas seulement des conditions 
de la galerie et du gisement poussiéreux dans la région que parcourt ou 
qu'a parcourue la flamme. Elle dépend encore de la forme de la galerie 
dans la partie vers laquelle la flamme se dirige. Quand l’extrémité s'ouvre 
librement dans l'atmosphère, les ondes condensées qui se propagent dès le 
début de l’explosion par l'effet de la mise en pression et de la détente des 
gaz chauds s’épanouissent brusquement dans l’atmosphère et déterminent 
le retour d'ondes dilatées qui viennent au-devant de la flamme et, lors- 
qu’elles la rencontrent, modifient son allure. Si, au contraire, l'extrémité 
de la galerie est partiellement obstruée, les ondes qui se réfléchissent sont 
des ondes condensées et leur action sur la propagation de la flamme doit 
être différente. 


On observe en effet qu’à partir d’un certain taux d’obstruction, que l'expérience 
montre être d'environ le tiers de la section, l'allure du coup de poussières, sur 
les 100 derniers mètres qui précèdent ie barrage partiel, est profondément modifiée; 
la vitesse absolue de propagation, au lieu de s’accroître, reste constante ou se ralentit; 
la pression ne s'élève pas brusquement vers l'extrémité de la galerie et l’onde de choc 
ne se forme pas. Avec des gisements poussiéreux relativement peu favorables à la pro- 
pagation, on obtient même l'extinction de la flamme vers le moment où celle-ci ren- 
contre les ondes réfléchies, Ce fait est à rapprocher des extinctions spontanées consta- 
tées par M. Le Chatelier dans l'étude de la propagation de la combustion dans les 
mélanges gazeux explosifs; ces extinctions se produisaient pendant la période des 
grandes vibrations de la flamme, au terme d’un mouvement de recul. La rencontre 
d'une onde condensée réfléchie doit également produire dans la galerie le ralentisse- 
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ment ou le recul de la flamme, Toutefois, l’analogie n'est pas complète, parce que, 
avec les poussières, il faut tenfr compte du soulèvement qui est plus ou moins éner- 
gique, suivant que la détente des gaz chauds se produit plus ou moins librement, 


Ainsi la présence d’un barrage partiel et, par induction, d’un coude 
brusque à pour effet de rendre, en amont du barrage, le coup de pous- 
sières beaucoup moins violent que lorsque la galerie présente en ce point 
un épanouissement favorable à la détente des gaz. Cette conclusion est con- 
forme à certaines observations faites dans des mines dévastées par un coup 
de poussières et permet de tirer des déductions utiles pour la lutte contre le 
danger des poussières. 

L'expérience a apporté un autre enseignement. Quand le barrage partiel 
est formé de matériaux meubles et incombustibles, ceux-ci sont soulevés en 
masse par les chasses gazeuses qui précèdent et accompagnent la flamme, et 
présentent à celle-ci un tel excès de surfaces refroidissantes que la combus- 
tion ne peut se propager plus loin. On possède ainsi un moyen assez pra- 
tique et efficace pour limiter l’extension des coups de poussières. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l’oxyde de carbone dans les aciers. 
Note de M. E. Gourai, présentée par M. Ad. Carnot. 


J’ai pu établir dans une précédente Note (*) que l’attaque des aciers par 
les sels cuivriques est toujours accompagnée du dégagement d’une certaine 
quantité de gaz carbonés divers, parmi lesquels l’anhydride carbonique et 
l’oxyde de carbone. < 

En utilisant l’action oxydante de l’anhydride iodique porté à 95°, j'ai 
montré que la quantité d'oxyde de carbone, contenue dans les gaz dégagés 
pendant la dissolution des aciers durs, correspond à des teneurs en carbone 
voisines de 0,006 pour 100, soit à une teneur moyenne d'oxyde de carbone 
représentée par 0,014 pour 100 du poids du métal. 

Il m'a paru très utile de mettre à profit la réaction spectroscopique de 
l’hémoglobine sur l’oxyde de carbone, afin d'apporter une certitude absolue 
de la présence de ce composé dans les gaz dégagés par l’action des sels cui- 
vriques sur les aciers. J’ai adopté dans ce but le dispositif suivant : 


A la suite du flacon conique contenant le métal et la dissolution cuivrique purifiée, 
flacon parcouru par un courant d’azote, je dispose une suite de tube de Winkler con- 


() Comptes rendus, 13 avril 1909. 


1130 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tenant chacun 25% d’une solution à 1 pour 100 de sang de cobaye défibriné. Chacun 
de ces tubes est ainsi susceptible d'absorber une quantité d’oxyde de carbone repré- 
sentant 0,002 pour 100 en poids, pour une prise d’essai de 10% d'acier. Le courant 
d’azote doit être très lent, pendant toute Popération. Après l’ébullition finale de la 
solution cuivrique, il suffit de traiter par le sulfure d’ammonium, l’hémoglobine des 
différents tubes absorbeurs, et de déterminer, au spectroscope, le nombre de tubes 
présentant le spectre d'absorption de l’hémoglobine oxycarbonique. Ce nombre de 
tubes, multiplié par 0,002, donne directement la proportion d'oxyde de carbone en 
poids pour 100 parties du métal étudié, 


Cette méthode a donné des résultats absolument comparables à ceux 
obtenus par l’action oxydante de l’anhydride iodique. 

Les teneurs ainsi fixées se sont montrées absolument indépendantes : 

1° De l'importance de la prise d’essai (variant entre 55 et 208); 

2° De la durée de l’opération (comprise entre 3 heures et 9 heures); 

3° Du degré d’acidité de la liqueur cuivrique employée (de 0,2 à 8 
pour 100 d’acide chlorhydrique libre) ; 

4° De la substitution au chlorure cuivrique d’une solution d’iode dans 
l’iodure de potassium ; 

5° De la nature du courant gazeux employé pour balayer l'appareil (air 
ou azote); 

6° De la méthode employée pour évaluer l’oxyde de carbone dégagé 
(anhydride iodique ou hémoglobine). 

En l’appliquant à l'étude d’une série d’aciers, j’ai réalisé un grand 
nombre de dosages dont le Tableau suivant fournit quelques exemples : 


e co 

> SH éesher es 

C résiduel. en poids. en volume. 
AÉTOUR Te 0,160 0,0063 1 
ACIER MUR Eee 0,299 0,0120 À 
AGler dor.r HNOURD EI 0,596 0,0137 + 
Acier extra dur....... 1,334 0,0142 $ 
Acier au nickel....... 0,340 0,0060 
Acier au chrome...... 0,360 0,011 7 


€ 


Ce Tableau permet de constater : 1° que la teneur des aciers en oxyde 
de carbone ne dépasse pas sensiblement 0,014 pour 100; que cette teneur 
reste à peu près constante pour tous les aciers non spéciaux contenant plus 
de 0,30 pour 100 de carbone; 3° que les aciers au nickel contiennent une 
proportion d'oxyde de carbone plus faible que celle contenue dans les aciers 
ordinaires de même carburation; 4° que les aciers au chrome ne s’écartent 
pas sensiblement de la règle établie ci-dessus pour les aciers durs ordinaires. 
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En opérant sur une série d'échantillons d’aciérs prélevés au cours de 
leur fabrication, pendant l'opération Martin-Siemens, 1 heure, puis 45 mi- 
nutes avant la coulée, enfin avant et après l’addition finale de ferroman- 
ganèse, j'ai obtenu les teneurs suivantes : 


CO en poids, C résiduel. 
Acier doux (1° échantillon)... 0,0073 0,24 
» (22 échantillon).... 0,0060 0,17 
». (3° échantillon).... 0,0007 0,10 
» (4° échantillon).... 0,0063 0,16 
Acier dur (1*échantillon).... 0o,0153 0,96 
» (2° échantillon).... 0,0167 0,74 
» (3° échantillon).... 0,0125 0,02 
» (4° échantillon).... o0,0137 0,62 


Les teneurs en oxyde de carbone sont du même ordre de grandeur que 
celles données plus haut. 

Il est intéressant de remarquer que : ces teneurs restent à peu près cons- 
tantes, dans les divers échantillons, pendant la période de décarburation; 
elles fléchissent sensiblement dans la période qui précède l'addition finale; 
elles augmentent par cette addition; pour les aciers durs elles restent voi- 
sines de la teneur maximum 0,0142 indiquée dans le premier Tableau pour 
l’acier extra dur. 

Ce chiffre semble donc fixer assez exactement la limite de saturation, 
pour l’oxyde de carbone, des aciers à l’état solide. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation du vanadium, du molybdène, du 
chrome, du nickel dans les aciers spéciaux. Note de M. Eum. Pozzi-Escor, 
présentée par M. A. Carnot. 


L'analyse d’un ferro-métal contenant du vanadium et du molybdène pré- 
sente des difficultés qui deviennent presque insurmontables dans le cas de la 
présence simultanée du nickel et du chrome; le problème de la séparation 
de ces éléments n’a pas reçu jusqu’à présent de solution satisfaisante. 

IL est au contraire possible, par une application judicieuse de la méthode 
générale d’analyse que j’ai fait connaître (‘), d'arriver très simplement et 


(*) Pozzi-Escor, Bull. Soc. fr. chim., 4° série, t. V, p. 93-104. 
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avec rapidité à une solution très acceptable du problème, ce qui présente, 
au point de vue des essais industriels, une incontestable importance. 

Je me bornerai à indiquer ici la méthode suivie, en réservant les détails 
pour un autre Recueil. 


La matière est mise en solution, chlorhydrique ou nitrique, peu importe, On porte 
cette solution à l’ébullition et on y verse un grand excès d’hypobromite de sodium 
fortement alcalin; on fait bouillir quelques minutes et on filtre la solution bouillante 
sur une bourre de coton. Dans cette opération le chrome est intégralement transformé 
en chromate sodique et passe en solution avec le molybdate et le vanadate de sodium; 
le fer et le nickel restent sur le filtre. S’il y avait du manganèse et du cobalt, ces élé- 
ments resteraient également dans la partie insoluble; j'ai montré, en effet (1), que, dans 
les conditions précédentes, il ne se dissout pas de manganèse. On lave le précipité 
à l’eau bouillante. 

On verse alors quelques centimètres cubes d’acide chlorhydrique dilué sur le préci- 
pité, qui se dissout; on recueille la dissolution et on lave avec grand soin la bourre de 
coton; on porte la solution à l’ébullition, on précipite de nouveau par un léger excès 
d'hypobromite et on filtre de nouveau; passent en solution les dernières traces de 
chrome, de molybdène et de vanadium qui auraient pu échapper à la première opéra- 
tion; le fer et le nickel restent sur le filtre à l’état de peroxydes; on les lave avec grand 
soin à l’eau bouillante. 

La première séparation ainsi réalisée, du fer et du nickel d’une part, du molybdène, 
du vanadium et du chrome d’autre part, enlève toute difficulté aux séparations ulté- 
rieures. Le fer est séparé du nickel par l’ammoniaque ; le chrome est réduit par 
l'alcool dans la solution et précipité également par l’ammoniaque, alors que le molyb- 
dène et le vanadium, à peine réduits, restent en solution et sont ensuite séparés, 
notamment par la méthode de Carnot au vanadate de manganèse (?). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'analyse des niobites et tantalites. Note 
de M. G. Cuesweau, présentée par M. Ad. Carnot. 


La littérature chimique sur l'analyse complète des niobites et tantalites 
est très restreinte : la seule méthode systématique publiée à notre connais 
sance est celle que donne A. Carnot dans son 7raité d'analyse minérale 
(t. IT, p.718) et qui dérive des travaux classiques de Marignac sur le 
niobium et le tantale. L'examen que j'ai eu récemment à faire d’une tan- 
talite provenant d’un gisement nouveau du Brésil, m'a fait reconnaître qu'il 


(1) Pozzi-Escor, Bull. Soc. chim. belge, t. XXII, p. 327-339. 
(?) An. Carnor, Comptes rendus, 27 juin 1887; Traité d'Analyse, 1. I, p:796. 
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restait certains points à préciser dans cette méthode pour l'attaque, la sépa- 
ration des oxydes et le dosage éventuel du titane; aussi ne me paraît-il pas 
inutile de faire connaître la marche que j'ai cru devoir finalement adopter 
pour cette analyse fort délicate, 


L'attaque du minerai se fait d’abord par 4 parties de SO*KH et 2 parties de SO“H?, 
en creuset de platine. On doit chauffer progressivement jusqu’au rouge naissant, laisser 
refroidir avant d’avoir expulsé tout SO*H?, rajouter 2 parties de SO*H? et rechauffer 
encore; grâce à l’excès d’acide, on obtient un liquide transparent qu’on coule dans une 
grande capsule de platine refroidie. La masse se fendille pendant la solidification et, 
reprise par l’eau bouillante, se désagrège très facilement. On fait alors bouillir celle-ci 
avec de l’eau plusieurs fois renouvelée et décantée sur filtre, Le filtrat, neutralisé en 
partie par Az HŸ, est porté quelques minutes à l’ébullition pour achever de précipiter 
Nb? O5 et Ta* Of. On jette sur filtre et on lave abondamment la totalité de ceux-ci, qu'on 
met ensuite en digestion 24 heures avec Am?S tiède, puis on lave avec de l’eau froide 
à 5 pour 100 d'H CI, On a ainsi d’une part Nb? 05 et Ta? O5 ne retenant plus que 
Si O?et Ti 0?, d'autre part des liqueurs contenant Fe, Mn, Sn, Zr, etc., qui sont 
analysées par les procédés ordinaires, 

Les oxydes de Nb et Ta encore humides sont dissous en capsule de platine par HF 
concentré, dont on expulse la majeure partie par évaporation à chaud. J'ai constaté 
qu'il reste toujours des flocons noirâtres insolubles formant 2 pour 100 du poids des 
oxydes, J'ai cru d’abord qu'il s’agissait de fluorures terreux, mais j'ai reconnu que ce 
résidu était constitué de (Nb, Ta)?05 avec traces de fer, insolubilisé sans doute pen- 
dant les ébullitions réitérées du produit de l'attaque au bisulfate, À ce résidu, filtré et 
calciné, on rajoute les cendres des filtres ayant pu retenir un peu de (Nb, Ta} 05, 
on traite par HF, on évapore à sec, puis on refond avec un poids de KF égal au quart 
du poids total présumé des oxydes de Nb et Ta. On reprend par HF très étendu et l’on 
ajoute cette solution à celle des oxydes : on a ainsi dans la liqueur la quantité de KF 
voulue pour effectuer la séparation de Ta et Nb par la méthode de Marignac, basée 
sur la différence de solubilité du fluotantalate et du fluoxyniobate de potassium, On 
concentre à chaud à 7°%* par gramme d’oxydes (volume suffisant pour maintenir 
tout Nb en solution) : par refroidissement on a en quelques minutes le fluotantalate 
en fines aiguilles. 


Marignac recommande la séparation de ces cristaux par filtration et 
lavage à l’eau froide, jusqu’à ce que le filtrat ne décèle plus de Nb par la 
teinture de noix de galle. Cette réaction est extrêmement lente avec des 
solutions niobiques diluées, et son emploi est par suite inefficace. Il suffit 
de laver les cristaux de fluotantalaté trois fois par décantation avec quelques 
centimètres cubes d’eau froide pour être sûr qu’ils ne contiennent plus 
de Nb. On rajoute alors aux liquides décantés 05, 10 de KF, et on les traite 
de même, en répétant l'opération tant qu'ilse dépose des aiguilles de 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 24.) LS 
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fluotantalate. On réunit ces dépôts, on sècheà 100° et l’on vérifie au micro- 
scope qu'ils ne contiennent pas de cristaux tabulaires de fluoxyniobate : les 
fluotantalates que j'ai obtenus ainsi étaient tout à fait exempts de Nb. Le 
dépôt de Ta?F°, 2 KF par refroidissement est si rapide, qu'il n'y a pas à 
ménager les fractionnements et les purifications par ces cristallisations 
répétées, bien préférables à l'excès de KF conseillé par quelques auteurs 
(A. Tighe, par exemple) pour accélérer le dépôt du fluotantalate : il se pro- 
duit alors, en même temps que les aiguilles de Ta F°, 2 KF du fluoxymio- 
bate aciculaire, peu soluble en présence d’un grand excès de KF, comme 
l’a signalé d’ailleurs Marignac, et l’on ralentit ainsi la purification du fluo- 
tantalate. 

J'ai constaté que l’acide niobique obtenu par décomposition du fluoxy- 
niobate au moyen de SO*H* retient toujours SO*K? (jusqu'à 3 pour 100): 
on le purifie aisément par fusion avec 5 parties de SO* Am? et 5 parties de 
SO‘H}, reprise par l’eau bouillante, etc., comme dans l'attaque du minerai, 
avec calcination finale au rouge blanc. 

La silice se dose sur une prise d’essai spéciale dans le mélange (Nb, Ta }* 0° 
calciné et pesé, puis traité par HF légèrement sulfurique. 

Le dosage de TiO* dans les oxydes de Nb et Ta obtenus peut se faire 
colorimétriquement, comme je l’ai constaté, par la méthode suivante, plus 
simple et plus précise que le procédé de Marignac par fusion au CO*Na*, 
et que celui de Knop, basé sur l’inégale volatilité des chlorures anhydres de 
Ti, Nb et Ta. 


Si l’on chauffe 1# de Nb?0O5 ou de Ta*O5 pur avec 5s de SO*KH et 105 de SO*H? 
jusqu’à solution limpide, qu'on refroidisse un peu et rajoute 10°*%* de SO*H® froid, puis 
qu'on verse le tout dans un mélange chaud de 20°%° de SO*H? et 20°%* d’eau : le mélange 
peut être alors refroïdi et dilué sans se troubler. En l’étendant à 100°% avec de l’eau 
oxygénée, j'ai constaté que la teinte jaune pâle, due aux acides perniobique et pertan- 
talique, n'excède pas celle de même ton, que donne sous le même volume 5®£ de TiO? 
traités de même. Je me suis assuré en outre que la teinte rouge de l’acide pertitanique 
n’est pas modifiée par la présence de Nb ou Ta. Il suffit donc de mettre en solution 
comme ci-dessus les acides niobique et tantalique obtenus, et d'apprécier l’acide tita- 
nique par comparaison avec des solutions types de TiO? faites avec une solution sul- 
furique d'acide titanique, préparée exactement de la même manière : en opérant sur 
18 de Nb?05 ou de Ta*0*, l'erreur que l’on peut commettre sur la teneur en TiO? ne 


dépasse certainement pas 0,5 pour 100, approximation très satisfaisante pour ce genre 
d'analyse. ; 


La méthode précédente appliquée à la tantalite qui a fait l’objet de cette 
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étude m’a donné les résultats suivants : 


Pour 100. 

Acide niobique (Nb?05)......:........ 60,59 
Acide tantalique (Ta®*05).............. 17,86 
TRS ON 2 DIR A rt rte dent né 0,28 
DPOUANMEAAS EE FEU 2. Me rue 14,82 
Protoxyde de manganèse (MnO)........ 4,93 
Mate NO ht NA RUES dns 0,94 
barre CT on RO D EURE RS 106 
he dre 2 at tal gt et tata het néant 
AC ES TR CE de 9993 

LASER SRE RE PAL. 040 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés c-oxyindazyliques. Note 


de M. P. Freunpcer, transmise par M. A. Haller. 


J’ai montré (') que le perchlorure de phosphore réagissait sur les acides 
azoïques o-carboxylés en donnant naissance à des c-oxyindazols chlorés 
dans le noyau aromatique 


A7 
CHE E NGH5+ PCF = CH: CK{ | SA2CEH5+ POCE+ 2H CI. 
COH 


Les azoiques déjà substitués en position 4 ou 6 par rapport à la chaine 
azotée sont seuls susceptibles de fournir un oxyindazol chloré unique; les 
autres conduisent à un mélange de deux isomères qu'il est à peu près im- 
possible de séparer. 

Or les deux types de méthodes employées jusqu'ici pour la préparation 
des acides azoïques substitués en 4 ou 6 sont peu pratiques en raison de la 
rareté des matières premières. J’ai réussi, depuis lors, après diverses ten- 
tatives infructueuses, à obtenir directement des oxyindazols dichlorés-4.6 
à partir des azoïques non substitués qui sont beaucoup plus accessibles. Jai 
pu, en même temps, démontrer que dans la réaction précédente les atomes 
d’halogènes se placent bien en position 4 ou 6. 

Voici quelle est la suite des opérations; les détails pratiques seront pu- 


bliés ailleurs. 


(:) Comptes rendus, t. OXLIE, p. 1153; t. CXLIHIE, p. 909 ; t. CXLVIE, p. 98r. 
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L'acide o-nitrosobensoïque, préparé facilement par action de la lumière sur l’al- 
déhyde o-nitrobenzoïque, est condensé avec l’aniline en solution acétique; on obtient 
ainsi l'acide benzène-0o-azobensoïque avec un rendement de 70 à 80 pour 100, le reste 
du nitrosé étant transformé en azoxyque. Cet acide azoïque est ensuite traité vers 
—10° à —15°, par PCV en solution chloroformique, et transformé ainsi en un mélange 
de monochloro-oxyindazols (rendement presque quantitatif). Ce dernier mélange 
est soumis tel quel à l'oxydation chromique en solution acétique, ce qui conduit à un 
QI AEN CH; enfin 
NCO:H à 
le produit ainsi obtenu, étant traité à nouveau par PC, fournit cette fois un com- 
posé unique, le dichloro-oxyindazol fusible à 187°. Dans ce dernier, l’un des atomes 
de chlore est en position 4 (loc. cit.); comme, d’autre part, les acides chloro-4-bén- 
zène-azobenzoïque et méthyl-6-benzène-azobenzoïque donnent dans les mêmes condi- 
tions des dérivés monochlorés homogènes, on peut en conclure que le monochloroxy- 
indazol brut primitif renfermait un mélange des dérivés chlorés 4 et 6. 

Le même cycle, appliqué à l'acide benzsène-aso-p-chlorobenzoique 


mélange d’acides chlorobenzène-o-azobensoïques CICSH* 


C RS CO Ul 


(aiguilles rouges fusibles à 167°-168°), a fourni un érichloroxyindazol 
Az 
DAS 
6 FH? 2 6MH*# 
CH CPK [CH CI 
COH 


en aiguilles blanches fusibles à 209°-210°. 


Parmi les essais qui n’ont pas abouti, je mentionnerai les deux suivants: 


I. J’espérais obtenir du premier coup un oxyindazol dichloré homogène 
en faisant réagir PCI sur les azoxyques o-carboxylés 


Az 
3] 2 AR ON “6 [A pe ù: AIN & 
6 % 6 LR = 3 2 5 
CH K CO'H CH + 2 PCI= 2 PO CF + CSHCI K[7AzC°H Roy EC 
COH 


En fait il se dégage du chlore et l’on obtient un mélange de dérivés mono- 
chlorés. Cette réaction me parait démontrer que la formation des OXy- 
indazols chlorés dans le noyau n’est pas due à une chloruration directe. 


L'acide bensène-0-azoxybenzoïque, non encore décrit, s'obtient en petite quantité 
par condensation de la phénylhydroxylamine avec l'acide o-nitrosobenzoïque en solution 
alcoolique ; il eristallise en petits prismes jannâtres, fusibles à 118°. Les principaux 
produits de la réaction sont l’azoxybenzène et l'acide o-azoxybenzoïque dont la for- 
mation se comprend aisément. J'insisterai cependant sur le fait que, dans cette réaction 
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qui est très nelte, il ne se forme pas trace d’azobenzène ni d'acide o-azobenzoïque ; 


il en résulte que la phénylhydroxylamine ne transforme pas les azoxyques en azoïques, 
ce que fait au contraire facilement l’hydrazobenzène. 


IT. La condensation du nitrosobenzène avec l'acide dibromanthranti- 
lique C°H?Br°(AzH?)(CO?H)-3.5.2.1 m'eût fourni directement un 
azoïque substitué ; malheureusement la réaction n’a pas lieu, et l’acide 


dibromé se retrouve inaltéré, même après plusieurs heures de chauffage 
en solution acétique. 


Cet acide dibromanthranilique, déjà signalé par Hübner (1), se prépare facilement 
par bromuration directe de l'acide anthranilique en solution acétique tiède. Il cris- 
tallise en paillettes blanchâtres qui fondent à 227° et se décomposent un peu plus haut 
en CO? et dibromo-2.4-aniline. Son dérivé acétylé fond vers 221° en se décomposant ; 
on l’obtient, en même temps qu'un peu del'éther méthylique correspondant (paillettes 
fusibles à 91°), en bromant l’acétylanthranilate de méthyle en solution acétique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérives du dicyclohexylphénylméthane. 
Note de M. Marcez Gopcuor, présentée par M. Jungfleisch. 


Dans une précédente Communication (?), j'ai montré que la méthode 
d'hydrogénation, instituée par MM. Sabatier et Senderens, était suscep- 
tible d’être appliquée au triphénylméthane en donnant naissance, suivant 
la température adoptée dans la réaction, à deux hydrures : l’un, le dicy- 
clohexylphénylméthane, (CSH°) — Ê —= (CH! }?; l’autre, le tricyclohexyl- 


H > 
méthane, (CH''ÿ$= CH. La présente Note a pour but de faire connaître 
quelques dérivés du dicyclohexylphénylméthane. 


| 

H 
soumet le dicyclohexylphénylméthane à l’action oxydante du permanganate de potas- 
sium dissous dans l’eau ou de l'acide chromique en solution acétique, on ne peut, 
quel que soit le mode opératoire employé, isoler un produit résultant de cette oxyda- 
tion : le carbure disparaît complètement, Il n’en est plus de même si on le traite par 


Nitrophényldicyclohexylméthane AzO?— CSH#—C—(CSH"}} — Lorsqu'on 


1 


(t) Ann. Chem., 1. GOXXIE, p. 175. 
(2?) Gopcnor, Comptes rendus, &. CXLVIT, p. 1057. 
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l'acide azotique fumant (5 parties d'acide pour 1 de carbure), en opérant à une tem- 
pérature voisine de 10°; une coloration rouge apparaît; après précipitation par l’eau, 
épuisement à l’éther, évaporation de la solution éthérée et cristallisation dans l'alcool 
éthylique du produit résultant de cette évaporation, on obtient un produit nettement 
cristallisé, constitué par de grandes aiguilles, légèrement jaunâtres, fusibles vers 113°. 
L'analyse de ce composé montre qu'il possède la formule C!*H?TAzO? qui répond à 
celle d’un dérivé mononitré du dicyclohexylphénylméthane. Il est, du reste, très pro- 
bable que le groupe AzO? est fixé sur le noyau benzénique et non pas sur un des 
deux noyaux cyclohexaniques; j'ai constaté, en effet, que le tricyclohexylméthane 
reste inaltéré au contact, même prolongé, de l'acide azotique fumant, ce carbure sé 
conduisant dès lors comme le cyclohexane lui-même. 

Dicyclohexylphénylcarbinol CS H5 — s. —(CSHt1}®, — Le dicyclohexylphényl- 

OH 


méthane n'étant pas susceptible de fournir, par oxydation, le carbinol qui lui corres- 
pond, j'ai dû rechercher un autre mode d'obtention de cet alcool, et je suis arrivé à le 


préparer assez facilement en faisant agir le benzoate d’éthyle sur le bromure de cyclo- 
hexyImagnésium 


CSH5 CO? C?H5 + 2 CéHt1Me Br = C6 H5 — C = (CH!) + MgBrOC'H, 
: 


OMgBr 
CSH5— C— (CH!) + HOZ=CHS— C—= (CH!) + MgBrOH. 
| | 
OMgBr OH 


J'ai suivi le mode opératoire usité en pareil cas; dans le produit final de la réaction, 
on isole un composé cristallisé qui, analysé, fournit des chiffres très voisins de ceux 
exigés par la formule C!H?#0. (Trouvé, C pour 100 : 83,54; H pour 100 : 10,37. 
Calculé pour C?H%#0, C pour 100 : 83,82; H pour 100 : 10,33.) 

Le dicyclohexylphénylearbinol se présente sous la forme de petits prismes incolores, 
fusibles à 77°. Il est très soluble dans tous les dissolvants usuels. Une solution alcoo- 
lique de ce composé abandonne, par évaporation, de très beaux cristaux prismatiques, 
assez peu solubles à froid, fusibles à 55° et possédant la composition suivante : 


CHSO + 1,5 C’HSOH. 


De même, une solution benzénique de ce carbinol, évaporée, laisse déposer des 
cristaux fusibles vers 52°, qui, à l’air, s’effleurissent trop rapidement pour qu'il soit 
possible d’avoir un dosage exact de la benzine de cristallisation. 

L’acide sulfurique concentré donne, à froid, avec le dicyclohexylphénylearbinol une 
coloration jaune qui passe au brun lorsqu'on chauffe, À l'inverse de ce qui se passe 
avec le triphénylcarbinol (1), le dicyclohexylphénylearbinol ne se combine pas avec 


(‘) Bazvyer et ViLuicer, Bericht. d..deut. chem. Gesell., t. XXXV, 1902, p. 3016. 
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l’aniline, le phénol, l'hydroxylamine, la phénylhydrazine ; ceci montre que les 12%! 
d'hydrogène d’addition diminuent beaucoup la basicité du radical carbinolique OH. 

Distillé, même dans le vide, le carbinol perd de l’eau en donnant naissance au car 
bure qui lui correspond et qui possède la formule 


6 5 SOI à Le 
CHE CC por 
Cette déshydratation est du reste facilitée par l’addition de bisulfate de potassium 
fondu ou d’acide oxalique desséché, Ce fait est à rapprocher de celui signalé par Carl 
Hell et Oscar Schaal (1) qui obtinrent le carbure C6H1°— C— (CSH5}? en partant du 
diphényleyclohexylcarbinol. Cette facile déshydratation explique l'impossibilité d'ob- 
tenir des éthers de ces alcools qui se déshydratent avant de s'éthérifier. 


Dinitrophényldicyclohexylméthane 


AzO?— C‘Hi— C—(C'H" Se 
A0? 


Lorsqu'on projette le carbinol, réduit en poudre, dans de l'acide azotique fumant, 
refroidi à o°, on obtient, après précipitation par l’eau et recristallisation du produit 
obtenu dans l'alcool éthylique, un composé cristallisé, fusible à 150°. L'analyse de ce 
dérivé montre qu'il s’est produit, dans la nitration, une fixation de deux groupes AzO? 
et un départ de 1%°! d’eau; il est très probable que ce composé dinitré possède la 
formule de constitution ci-dessus. Par suite du très faible écart existant entre les 
pour 100 du carbone et d'hydrogène exigé par cette formule et ceux exigés par le 
composé 3 

CARO!) CH — CCE pe 
j'a vérifié que ce dernier corps ne se formait pas lorsqu'on faisait agir l'acide azotique 
fumant sur le carbure obtenu plus haut et ayant la formule 


: / CH! 
6 5 
CHi— KCspo° 
Dans ce cas, en effet, on n'obtient qu’un dérivé mononitré, fusible vers 130°, sans 
qu’il soit possible d'obtenir de dérivé dinitré. Il semble donc en résulter que l'action 
de l'acide azotique fumant sur le dicyclohexylphénylcarbinol fournit bien le composé 
dinitré auquel j'ai attribué la formule de constitution 


AzO?— CHt— C— (CS Hi, 
Az O? 


(1) Carz Heu et Oscar ScHaaz, Berich. deut. chem, Gesell., t. XL, 1907, p. 4162. 
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GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Mission scientifique de l'Afrique occidentale 
(septembre-octobre 1909). (Extrait.) Note de M. CnevaziEr, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


L’abondance des pluies pendant les mois de septembre et octobre, ainsi 
que l’état de santé des membres de la Mission ont obligé M. Chevalier à 
prendre un repos de plusieurs semaines dans les villes situées à proximité 
de la côte : Bingerville, Abidjan, Jacqueville, Dabou et dans les points-du 
chemin de fer les plus voisins. Tout prochainement la Mission va s’enfoncer 
dans l’intérieur de la forêt vierge pour y faire de, nouvelles recherches. 
Grâce à la très grande activité déployée par M. le gouverneur Angoulvant, 
des régions qui n'étaient pas abordables en 1907 peuvent actuellement 
être étudiées en sécurité, notamment les territoires du Nzi-Comoé, l’inté- 
rieur du pays Abé, le Haut-Attié. La Mission, à la demande du gouverneur, 
va s’y livrer à des recherches forestières, étudier les essences à caoutchouc 
exploitables ainsi que la distribution des palmiers à huile et déterminer les 
ressources variées de la grande forêt vierge. 

Le temps passé par la mission dans les régions voisines des Lagunes a été 
consacré à des recherches sur les produits forestiers du pays. 

L'arbre à caoutchouc ( funtumua elastica) n'existe pas dans les parties de 
la forêt que traverse le chemin de fer; mais en revanche la Mission a observé 
en assez grande quantité non seulement le /andolphia owariensis, mais 
surtout des lianes du genre cltandra fournissant un caoutchouc noir d’ex- 
cellente qualité qui n’est pas encore exploité. Sa teinte noire l’a fait 
prendre par certaines maisons pour un mauvais cake; mais il a, en réalité, 
une haute valeur. 

Les arbres de Para (Hevea), plantés à Dabou en 1897, ont bien réussi et 
la culture de cet arbre à caoutchouc donnerait sûrement des rendements 
satisfaisants. | 

Le long de la voie ferrée, la Mission a repris, à la demande de M. le gou- 
verneur général Ponty, l'étude des bois exploitables, et une collection très 
complète de ces bois a été constituée en vue de l'Exposition de Bruxelles 
en 1910. 

Tout en formant cette collection, M. Chevalier complète en ce moment les 
études sur les bois qu'il avait élaborées au cours de la Mission de 1909 et 
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qui ont été récemment publiées (!). Une douzaine de nouveaux bois sont 
déjà catalogués et viennent s'ajouter aux 160 espèces que la Mission avait 
reconnues en 1905 et 1907. Il est probable qu’au fur et à mesure que la 
Mission s’avancera vers la lisière nord de la forêt, elle découvrira encore 
de nouvelles essences. M. Chevalier a pu en outre observer que beaucoup 
de ces arbres donnent des substances oléagineuses vraisemblablement utili- 
sables dans l’industrie. Des prélèvements de graines ont été faits et vont être 
envoyés au Muséum pour être étudiés par des chimistes compétents. 


Ces études de la forêt le long de la voie ferrée ont été grandement facilitées par tout 
le personnel civil et militaire du Railway de la Côte d'Ivoire et en particulier par son 
dévoué directeur, M. le capitaine Thomasset. Notons en passant que M. Chevalier, qui 
avait déjà parcouru cette région en 190 et 1907, a constaté cette année de grandes 
améliorations dans l'aménagement de la voie. Le rail, qui atteint aujourd'hui le Nzi au 
kilomètre 183, a traversé dans les savanes du Nord des sols pierreux qui ont permis d’ap- 
provisionner de ballast les parties de la voie situées en forêt. Aux terrassements en argile 
peu résistante ont été substituées de belles chassées bien empierrées. En outre, tous les 
arbres voisins de la voie ont été abattus et le train circule aujourd’hui dans une large 
éclaircie. Ajoutons enfin que le prix de revient du kilomètre dans les travaux neufs a 
été très abaïissé et le trafic qui se fait sur la voie s’est beaucoup accru depuis une 


* 


année. 


La Mission s’est occupée du Palmier à huile, dans la région des Lagunes. 

De toutes les plantes oléagineuses de la Côte d'Ivoire la plus intéressante 
est certainement ce Palmier qui donne déjà lieu à d'importantes exportations 
en huile et amandes de palme. 

La mission a reconnu qu’il présentait aux environs de Jacqueville et de 
Dabou, grands centres de production pour l'huile de palme, d’assez nom- 
breuses variétés identiques à celles qui ont déjà été signalées au Dahomey. 
Certaines de ces variétés donnent des rendements élevés et deux surtout 
des huiles supérieures. La Mission ira bientôt étudier cette question des 
races du Palmier à huile au Dahomey. Cette étude, suivie d'expériences cul- 
turales, peut conduire à des résultats pratiques très importants. Le jour où 
l’on cultivera des variétés sélectionnées pures et à grand rendement du Pal- 
mier à huile, le planteur sera en possession de races lui permettant de pro- 
duire de l’huile de palme d’une manière rémunératrice, alors que, s'il se 


(:) Première étude sur les bois de la Côte d'Ivoire avec une Carte en couleur 
publiée par le Ministère de l’Instruction publique [ Nouvelles Archives de Missions, 
un volume de 314 pages in-8° (Challamel, éditeur)]. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 24.) 192 
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contente de le cultiver comme l’indigène, il est très probable qu'il n’arrivera 
pas à couvrir ses frais. 

L'exploitation du Palmier à huile sélectionné et bien cultivé sera, par rap- 
port à l’exploitation des Palmiers à huile sauvages ou mal entretenus par les 
indigènes, l’analogue de l'exploitation du caoutchouc d'Hevea cultivé Pe 
rapport à la cueillette des caoutchoucs de plantes sauvages. | 

Les sujets variés sur lesquels portent les travaux de la Mission sont une 
preuve de la richesse de ces régions forestières de l'Afrique occidentale. 
l'encontre de ce qui existe au Soudan, où les denrées exploitables provien- 
aent pour la plupart de la culture et de l’activité des habitants, dans la 
forêt de la Côte d'Ivoire, au contraire, les produits suscéptibles d'alimenter 
le commerce d'exportation existent à l’état naturel. 

Malheureusement la main-d'œuvre pour les exploiter est très rare, Îles 
peuplades de la forêt étant très clairsemées et peu disposées à travailler, du 
moins dans l’état actuel des choses. 

.M. Chevalier pense donc que la forêt de la Côte d'Ivoire ne pourra véri- 
tablement être exploitée rationnellement que lorsque les Soudanais pour- 
ront la sillonner de toutes parts. L'œuvre qu'accomplit en ce moment lé 
Gouvernement local en ouvrant à travers la forêt dans toutes les directions 
de larges routes accessibles aux caravanes prépare donc l'avenir d’une ma- 
nière très heureuse : la Mission a en effet constaté dans les parties les plus 
æeculées de la forêt, notamment chez les Dans anthropophages, que, sitôt 
qu’une roule est ouverte, les colporteurs soudanais s’y aventurent et quel- 
ques-uns s'y fixent, soit comme trafiquants, soit comme exploitants des pro- 
duits spontanés, 


BOTANIQUE. — Sur quelques faits relatifs à l'hybridation des Citrus et à 
l'origine de l'Oranger doux (Citrus Aurantüum). Note de M. L, TraBur, 
présentée par M. Guignard. 


‘n 1902, J'ai appelé l’attention sur une Orange nouvelle, du groupe des 
Mandarines ou T'angerines, que j'ai nommée Clermentine. Cette Clémentine 
provenait d’un semis de Mandarine et, suivant toute probabilité, était le 
résultat de l'hybridation du Mandarinier par un Bigaradier à feuilles étroites. 

La. Clémentine est aujourd’hui assez répandue dans les nouvelles oran- 
geries; elle à un fruit vivement coloré comme une Bigarade, très doux et 
mür bien longtemps avant la Mandarine algérienne. 
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Lès semis de Clémentine, effectués, depuis 8 ans, m'ont toujours donné ‘des 
plants présentant une très grande variation, On remarque de suite des sujets à feuilles 
de Mandarinier, avec l'odeur très caractéristique, des sujets à feuilles étroites, avec 
lé parfum du Bigaradier, etenfin des sujets à feuilles larges ressemblant à des Orangers 
doux ordinaires. La GBbute de ces formes est difficile à fixer, un: grand nombre des 
jeunes plants ayant péri la première année; il reste surtout des Orangers doux et 
environ 10 pour 100 de Bigaradiers et Mandariniers, Ces variations n'ayant paru, dès 
le début, d’un intérêt pratique, j'ai fait faire des semis nombreux de Clémentine, et 
J'ai même distribué des graines. 

Les sujets ayant l'aspect du Mandarinier n’ont pas encore fructifié; mais aucun 
doute n'est permis sur leur ‘détermination. Les Bigaradiers appartiennent à un type 
bien spécial, avec des feuilles longues étroites, dentées; le fruit, petit, ayant l’appa- 
rence d’une mandarine, est très amer, avec des graines à embryon vert. Les Orangers 
doux, qui sont les plus nombreux, ont commencé à fructifier ; ils portent des oranges 
ne différant en rien du type Citrus Aurantium. La chair est très sucrée, peu acide, 
bien parfumée. Quelques sujets seront conservés comme bons à propager, en raison de 
leur précocité et de leur bonne qualité. | 


Il ne peut être question pour le moment de vérifier les lois de la deseen- 
dance des hybrides; mais on peut, de ces premières expériences, déduire 
que si la Clémentine, née par hybridation du Citrus nobilis et d'un Cürus 
Bigaradia, présente bien des caractères de ces deux Citrus, la première 
descendance de cet hybride n’est pas bien en règle avec la loi de Mendel, 
car elle se compose d’une faible proportion de Mandariniers, de quelques 
Bigaradiers très spéciaux, enfin d’hybrides différents de la Clémentine, qui 
sont simplement des Orangers doux en tout conformes aux variétés que l’on 
réunit sous le nom spécifique de Citrus Aurantium. 

Le nombre des sujets en fruit ne permet pas encore d’affirmer que le 
type Clémentine ne se montrera pas parmi les hybrides, Les fruits, examinés 
jusqu’à ce jour, sont absolument des oranges vraies, sans aucun caractère 
rappelant la Bigarade ou la Mandarine. 

De ces observations, il semble possible de tirer les conclusions suivantes : 

. Le Bigaradier, qui ne paraît pas s’hybrider facilement avec Oranger 
Hit s’hybride avec le Mandarinier. 

b. De cette hybridation, il résulte un certain nombre de Citrus ayant des 
caractères mixtes entre le Bigaradier et le Mandarinier, comme la Clémen- 
tine obtenue en Algérie. La Dancy Tangerine, la Mandarine de Saigon, 
le King Siam, la Naartje de l'Afrique australe ont probablement même 
origine. | 

Les produits de la deuxième génération sont, dans la proportion 
de 80 pour 100, des hybrides Mandarinier-Bigaradier ayant des caractères 
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oscillant de la Clémentine à l’Orange douce ordinaire, avec prédominance 
du type Orange ; l’autre partie est constituée par des Mandariniers et par 
des Bigaradiers qui ont l’amertume et les glandes concaves du Bigaradier, 
mais la forme du fruit et les embryons verts du Mandarinier. Ce fruit doit 
se classer avec les Chinois. 

d.. Ces hydrides sont fertiles. 

e. L’Oranger doux (Citrus Aurantium), qui est généralement considéré 
comme une espèce née dans les cultures, peut être obtenu par l'effet du 
croisement d’un Citrus nobilis et d’un C. Bigaradia. 

f. Le Citrus Aurantium a dû prendre naissance par une hybridation 
fortuite dans les pays où l’on cultive les deux parents. 

g. La couleur verte des embryons, si caractéristique du Citrus nobilis, se 
maintient dans les embryons des hybrides à fruits amers observés jusqu’à 
ce jour. 

h.. Enfin il paraît démontré que, par le moyen des croisements, il est 
possible d'obtenir, en combinant les caractères des Citrus, les fruits les 
plus variés. 

D'autre part, on est fondé à admettre que les nombreuses formes connues 
proviennent d’hybridations ou de métissages fortuits, rendant très incer- 
taines les limites entre les espèces primitives ayant concouru à la formation 
des races nées et conservées dans les cultures. 


BOTANIQUE. — Sur la pluralité des types de végétation dans les sols 
tourbeux du nord de la France. Note (‘) de M. E. Coquné, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 


Les vallées de la région du Nord, celle de la Somme en particulier, pré- 
sentent beaucoup de tourbières. Lorsque la tourbe continue à se former, on 
dit que la tourbière est wve; je ne m'occuperai ici que de la végétation 
observée dans une tourbière morte. Le sol tourbeux de la Somme est sou- 
vent recouvert de hautes herbes très denses. 

Espèces dominantes : Roseaux, Typha, Iris, Scrofulaires, Salicaires, 
Menthes, Myosotis, Pigamons, Renoncules, certains Galium, Cirsium olera- 
ceum, etc. : 

Cette végétation a les caractères essentiels communs aux plantes qui 


(*) Présentée dans la séance du 6 décembre 1909. 
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poussent dans des terrains très humides quelle que soit la nature de ces ter- 
rains (sol argileux, granitique, etc.) : taille très grande (souvent plus de 2"); 
ge dressée ou grimpante ; feuilles grandes, molles, d’un vert clair, fré- 
quemment découpées; appareil souterrain développé, surtout horizonta- 
lement. Au point de vue anatomique, les caractères dominants sont l’im- 
portance de la moelle, le développement des lacunes et des méats, la fai- 
blesse relative de la lignification. 

Les endroits tourbeux ne sont pas tous marécageux. A côté du facies dé- 
crit plus haut, que j’appellerai factes Jungle à cause de son apparence, 
il existe un facies opposé que j’appellerai facies æérophytique. On rencontre 
des tourbières de ce genre non seulement dans le Nord mais aux environs 
de Paris, en Champagne, etc. On trouve dans les tourbières du type xéro- 
phytique quelques espèces existant aussi dans les tourbières du type maré- 
cageux (Centaurea nigra, Ranunculus acris, etc.). La plupart des espèces 
ont pour habitat ordinaire des terrains moyens (Brunella vulgaris, Bellis 
perennis, Sinapis arvensis, etc.) ou même des sols arides (Cerastium glome- 
ratum, Potentilla argentea, T. hymus Serpyllum, etc.). 

Toutes ces plantes ont un aspect souffreteux, leur taille est réduite (Ex. : 
Scabiosa succisa de 15°* environ, Sonchus asper ayant moins de 10%, Cen- 
laurea nigra, moins de 12°", etc.). 

Beaucoup d’espèces qui abondent dans ce facies n’ont pas de tige déve- 
loppée et les feuilles forment une rosette à la base (Plantain, Pâquerette, etc.). 
Les espèces qui n’ont pas ce port normalement tendent à l’acquérir par le 
raccourcissement de la tige. Les feuilles sont entières, velues, réduites 
en nombre et en grandeur. La racine est forte et longuement pivotante; il 
ÿ à une opposition frappante entre le nanisme de la partie aérienne et le 
gigantisme de la racine. 

Au point de vue anatomique on remarque souvent l'absence ou la très 
grande réduction de la moelle, ou bien, au contraire, la présence d’une 
moelle gorgée d’eau, sans méats. Autour de ce tissu aquifère, que j’appel- 
lerais volontiers kydrenchyme, on trouve un tissu scléreux ininterrompu. Il 
semble qu’il y ait là une adaptation de la plante pour résister à la sécheresse 
et pour que la moelle constitue un organe de réserve pour l’eau. Les plantes 
qui, dans les tourbières xérophytiques, présentent ce tissu aquifère, en sont 
dépourvues dans les terrains moyens. Dans les tiges un peu âgées, cet hydren- 
chyme médullaire disparaît et un vide occupe le centre de l’anneau lignifié. 
Dans les feuilles, l’épiderme est épais, le tissu palissadique très développé, 
le tissu lacuneux presque nul. 
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Tous ces caractères sont absolument les mêmes que ceux que présentent 
les végétaux venus sur les coteaux de craie. et en général sur tous les sols 
arides. On voit que les tourbières mortes sont loin d'être toujours des 
marécages, et que ce second faciès est tout l'opposé du premier. Il y a des 
transitions entre ces deux extrêmes; mais elles sont peu répandues et c’est 
le type sec, non étudié jusqu'ici, qui est pourtant le plus répandu. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la résistance du Chätaigrnier du Japon 
à la maladie de l'encre. Note de M. A. Pruxer, préseniée par 
M. Gaston Bonnier. 


On sait que le Châtaignier, qui, par la variété de ses produits, par sa rus- 
ticité, par son aptitude à s’accommoder des sols les plus ingrats, constitue 
une de nos essences les plus précieuses, tend de plus en plus à disparaître. 
Les causes de cette disparition sont multiples; mais l’une des plus inquié- 
tantes consiste dans l’extension croissante d’une maladie très grave, la 
maladie de l'encre, qui a décimé les châtaigneraies du Portugal, de l'Espagne, 
de l'Italie et qui a déjà détruit en France plus de 10000" de châtaigneraies. 

La disparition du Châtaignier a eu des conséquences désastreuses pour 
beaucoup de régions des Pyrénées, du Plateau central, des Cévennes, où 
aucune autre culture ne peut utilement prendre sa place et où les anciennes 
chätaigneraies, passées à l’état de friches improductives, sont livrées sans 
défense aux funestes effets du ruissellement. La reconstitution des châtai- 
gneraies est pour ces régions une nécessité impérieuse. L’Administration de 
l'Agriculture, très préoccupée de la rendre possible, voulut bien me confier 
une mission en vue de la solution de ce difficile problème. Ce sont les prin- 
cipaux résultats de cette mission que je me propose de résumer aujourd’hui. 

La maladie de l'encre étant une maladie cryptogamique des racines, ilme 
parut indiqué de procéder comme on l'avait fait pour reconstituer les 
vignobles détruits par le phylloxera, c'est-à-dire de rechercher si parmi les 
Châtaigniers exotiques, il n’en était point qui, tout en ayant des racines 
résistantes à la maladie, fussent aptes à être cultivés directement ou à servir 
de porte-greffe à nos variétés indigènes. Le Châtaignier du Japon (Castanea 
crenata Sieb, et Zucc.) et le Châtaignier d'Amérique (Castanea dentata 
Borkh.) me parurent propres à remplir ce dernier rôle. Restait à déterminer 
leur résistance à la maladie de l'encre. 

Des plants de Chätaignier du Japon et de Châtaignier d'Amérique ont 
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été plantés en mélange avec'des plants de Châtaignier indigène destinés à 
servir de témoins, daBs les parties malades’et dans Flés parties saines de chà- 
taigneraies: Mb attaquées par-la maladie de l'encre, situées dans des 
régions, différentes et occupant des sols de nature variée: 


EX Chétaigneraie de Villembits (Hautes-Pyrénées). — La maladie y sévit sous sa 
forme grave typique: des Châtaigniers de 50 ans y meurent en 3 à 5 ans. 

. Les Châtaigniers d’Amérique:y sont en expérience depuis 6 ans et les Châtaigniers 
du Japon depuis à ans. Dans la partie saine de la châtaigneraie, les 8 Ghâtaigniers 
d'Amérique mis, en expérience sont encore vivants; un seul hate tenien indigène 
témoin sur 14 est mort; 2 Châtaigniers du Japon sur 6 sont morts. Dans la partie con- 
taminée, les’ 52 Chätatghtets indigènes témoins sont tous morts, 22 Châtaigniers 
d'Amérique sur 28 ont péri et 6 Châtaigniers du Japon sur 24 sont morts. 

Si l’on rapproche la mortalité totale des Châtaigniers indigènes témoins dans la 
partie contaminée, de leur conservation presque complèté dans la partie saine, on peut 
apprécier. la gravité du foyer. Les Châtaigniers d'Amérique restés tous vivants dans Ja 
partie saine ont présenté, dans la partie contaminée, une mortalité très élevée qui 
montre que leur résistance, bien qu’un peu supérieure à celle du Châtaignier indigène, 
est pratiquement Heu ait La mortalité des Châtaigniers du Japon est la même 
dans la partie saine et dans la partie contaminée; elle ne m'a pas paru, pour ce motif 
et pour d’autres rés en particulier de l'examen des plants morts, devoir être attribuée 
à la maladie de l'encre, mais à .une reprise difficile de cette essence dans les sols 
argileux compacts comme ceux de Villembits : les faits observés dans les autres stations 
d'expérience sont venus confirmer cette interprétalion, 

 Châtaigneraie du Lindois (Charente). — Cette châtaigneraie renferme un foyer 
d’une extrême gravité : des Châtaigniers de 30 à 4o ans y meurent en 1 à 3 années. 
Dans la partie saine de la châtaigneraie les 18 Châtaigniers du Japon et les 
18 Châtaigniers indigènes plantés en mars 1908 et en mars 1909 sont tous vivants. 
Dans le foyer, la première année de la plantation (mars 1908), 25 Châtaigniers indi- 
gènes sur 30 sont morts, tandis que 29 Châtaigniers du Japon sur 30 sont restés 
vivants, le trentièmé n° ayant point repris. | 

En mars 1909, les Châtaigniers indigènes morts dans le foyer ont été remplacés. Le 
1°" juillet les nouveaux. plants accusaient partout une reprise normale. Le 25 octobre, 
bien que l'humidité de l’été ait accru la résistance relative des plants, 72 Chibi 
indigènes sur 16 avaient succombé dans la partie du foyer la plus atteinte; Te la 
partie la moins atteinte, sur 14 Châtaigniers indigènes, 3 étaient morts et 6 étaient 
mmoribonds (*}. Aucun Châtaignier du Japon n’est mort en 1909. 

Châtaigneraie de Saint-Laurent-Bretagne (Basses-Pyrénées). — La maladie ÿ 
sévit sous sa forme à évolution lente : les Châtaigniers adultes peuvent résister pendant 
10 ans et plus. Après 2 années. de, végétation, les Châtaigniers du Japon sont tous 
vivants dans Je foyer comme dans la partie contaminée ; les. Châtaigniers indigènes 


r omenoais AaDUt A 1. | PR ET: 


() Les Châtaigniers atteints par la maladie de l'encre meurent, dans, la règle, de 
juillet à septembre. ; sf : 
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sont tous vivants aussi dans la partie saine; mais dans le foyer, 4 Châtaigniers indi- 
gènes sur 25 sont morts et la plupart des autres sont moribonds. 


On voit que la résistance du Châtaignier du Japon se manifeste égale- 
ment dans les trois types de foyers que j’ai pris comme exemples. Cette 
résistance s'affirme depuis 6 ans dans le bassin des Ihles (Aude), depuis 
7 ans dans la châtaigneraie d'expérience de Vialer ( Basses-P yrénées). Dans 
l’une et l’autre de ces deux stations, les Châtaigniers du Japon ont seuls 
survécu, tandis que les Châtaigniers indigènes et les Chätaigniers d’Amé- 
rique, plantés en même temps qu’eux, sont tous morts en 1 à 3 ans. 

Tous les faits d'ordre expérimental que j'ai pu observer sont favorables 
à la résistance du Châtaignier du Japon à la maladie de l'encre. Is tirent 
une grande valeur démonstrative de leur généralité et de leur constance 
depuis 7 années. Leur force de démonstration est encore accrue par ce 
fait d'observation générale que non seulement le Châtaignier du Japon 
survit dans les foyers où meurent le Châtaignier indigène et le Châtaignier 
d'Amérique, mais qu'il s'y développe vigoureusement, même lorsqu'il se 
trouve en concurrence avec la végétation spontanée herbacée ou sous- 
frutescente. La vigueur de son développement dans des stations très 
variées fournit d’autre part des indications rassurantes sur ses facultés 
d’acclimatation. 

Les constatations qui précèdent peuvent avoir des conséquences écono- 
miques importantes. 


BOTANIQUE. — Variations du Zinnia elegans sous l'action des traumatismes. 
Note de M. Paur Becouerez, présentée par M. L. Mangin. 


Dans mon jardin, une plate-bande de Zinnias, dont les graines avaient 
été semées en mars, ayant gelé vers le 20 mai, je fis couper au ras du sol 
toutes les tiges détériorées. 

A la suite de cette opération, de la base des tiges traumatisées, s’élan- 
cèrent de nombreux rejets qui donnèrent de très belles fleurs, depuis juillet 
jusqu'en novembre. 

Parmi toutes ces fleurs j'ai constaté une série de variations brusques 
affectant la couleur des fleurons et de leurs écailles, la structure des Capi- 
tules, et le mode de groupement des feuilles sur la tige. 


Ainsi un Zinnia double, à fleurons ligulés blancs striés de rouge, a présenté une 
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douzaine de fleurs nouvelles, dont les capitules étaient constitués soit à moitié, soit 
aux deux tiers, ou dans leur totalité, de fleurons rouges. 

Le même fait a été observé pour un autre pied de Zinnia double à grandes fleurs 
Jaunes striées de pourpre. Certaines de ces fleurs avaient des capitules composés, pour 
moitié, de fleurons ligulés entièrement pourprés. 

Dans les variétés de Zinnias doubles, à fleurons non striés, n'ayant qu'une seule 
couleur, j’ai rencontré aussi des changements brusques de coloration. 

Us Pr ie double à fleurs rouges m'a donné des rejets portant de superbes fleurs 
blanches. 

Un autre pied à fleurs blanches, a produit des rejets à fleurs mauves. 

D’autres variétés de Zinnias à fleurs simples, striées, ont offert des variations iden- 
tiques; un Zinnia à larges fleurons blancs ligulés, striés de fines raies rouges, à 
fourni des rameaux sur lesquels s’'épanouirent de belles fleurs rouges. 

- Pour toutes ces fleurs simples ou doubles, striées ou non, le changement brusque 
de coloration s’est produit sur tous les fleurons ligulés et sur toutes les paillettes des 
fleurons du centre du capitule. 

J’ai encore obtenu de curieuses modifications dans la forme et la structure des capi- 
tules. Sur des Zinnias carmins et roses, j'ai trouvé des fleurs monstrueuses possédant 
deux, trois et même quatre réceptacles coniques sur lesquels étaient insérés des fleu- 
rons normaux (1). 

Enfin certains Zinnias doubles carmins ont eu des tiges où les feuilles bizarrement 
tordues et dressées se sont groupées en plusieurs verticilles assez rapprochés les uns 
des autres, comme s’il y avait eu entre les différents nœuds un arrêt de croissance. Les 
capitules de ces fleurs étaient en partie atrophiés; leurs fleurons ligulés et tubuleux 
ne renfermaient aucune étamine. Pour ce cas particulier, à l’action du traumatisme il 
faudra probablement ajouter celle de la piqûre de certains insectes, bien qu’au moment 
de mes observations il m’ait été impossible d’en déceler la présence. 


Tous les cas de variations cités ci-dessus sont assez rares chez les Zinnias. 
Depuis 10 ans que je les cultive je ne les avais pas encore aperçus. Toutes 
ces variations rentrent dans la catégorie des variations brusques par bour- 
geons à laquelle Darwin a consacré plusieurs chapitres de son beau travail 
Sur la variation des plantes et des animaux. 

Mes observations ont cet intérêt, c’est qu'elles peuvent s’appliquer à la 
plupart des cas de changement brusque de colorations, bien connus chez les 
Cainélias, les Aubépines, les Azalées, les Roses, les Dahlias, les OEillets, 
les Cyclamens. En effet, pour ces pixntes comme pour les Zinnias, la cause 
de la manifestation de lé variation brusque d’un de leurs Vtt, doit 
être recherchée dans la modification de leur nutrition par suite Fe la sup- 


(‘) Penzig, dans sa Tératologie végétale, a cité une fleur monstrueuse de Zinnia 
elegans ayant deux capitules, mais il n’a pas eu connaissance des autres anomalies. 
153 
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pression de la tige ou de certains rameaux qui résulterait de l’action du gel 
ou d’un traumatisme occasionnel à une certaine période de leur croissance. 

Sous l'influence de la surnutrition, la stabilité du type floral a subi une 
certaine atteinte et d’autres caractères ant apparu. Quant à ces caractères, 
il ne faudrait pas croire qu'ils sont entièrement nouveaux, ou qu'ils se pré- 
sentent dans des combinaisons nouvelles pour former de nouvelles espèces, 
ainsi que certains mutationnisies seraient tentés de l’admettre. La surnutri- 
tion ou le trausmatisme n’expliquent aucunement la nature et l’origme 
première de ces variations. Pour en connaître la véritable signification, 1l 
faudrait être renseigné sur le très long passé de l'espèce. 

Aussi Darwin lui-même nous a donné un excellent exemple de prudence 
scientifique en ne s’engageant pas à appeler nouvelles les variations brusques 
par bourgeon. 

En semant les graines des Zinnias qui ont varié (graines qui proviennent 
des fleurs que j'ai isolées et fécondées), nous saurons plus tard si les carac- 
tères que j'ai décrits sont stables, ou s’ils ne sont pas dus à une sorte d’al- 
lotropie comme en présentent certaines variétés, qui depuis des centaines 
d'années ont toujours donné les mêmes changements de coloration ou de 
forme chaque fois qu’elles ont été placées dans les mêmes conditions de 
surnutrition. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — ransformation partielle des matières grasses 
alimentaires en mannites par les digestions pepsique et pancréatique in vitro. 
Note de M. Eure Gaurreser, présentée par M. Bouchard. 


L'examen polarimétrique des produits des digestions pepsique et pancréa- 
tique tn vitro de pains riches en matières grasses (tels certains pains anti- 
diabétiques) nous ayant montré qu'il y avait formation de mannites, man- 
nite gauche pour la digestion gastrique artificielle, mannite droite pour la 
digestion intestinale artificielle, nous avons voulu nous rendre compte si 
ces polyoses étaient bien le résultat de l'attaque chlorhydro-pepsique ou 
alcalino-pancréatique des graisses alimentaires. 


. , 
Dans une seconde série d’expériences nous avons mis à digérer encore én vitro, soit 
avec de l’acide chlorhydrique et de la pepsine, soit avec de la soude et de la pancréa- 
tine, de Phuile d'olives, de l'huile de colza, du beurre, de l’axonge, du suif; et nous 
avons obtenu de même des mannites, gauches ou droites, selon la forme pepsique ou 
pancréatique de l’attaque digestive artificielle. | 
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Une troisième série d° expériences a porté sur les deux principaux produits physio- 
logiques gras : le jaune d'œufet le lait (lait de femme, lait d’ânesse, lait de vache 
ordinaire, lait de vache stérilisé, lait de vache homogénisé); et nous avons encore 
constaté la même présence de mannites gauche et droite dans les solutums digestifs 
artificiels, mais dont les chiffres de production variaient avec l’état de la division de 
la matière grasse. . 

Dans une quatrième série d'expériences nous avons fait varier les proportions d'acide 
chlorhydrique et de soude de nos digestions artificielles; et il y à eu encore produc- 
tion de mannites; mais pour la digestion gastrique artificielle le chiffre de man- 
nite gauche croissait proportionnellement avec la quantité d'acide chlorhydrique 
employé. 

Une cinquième et une sixième séries d'expériences nous ont enfin montré que le 
chauffage à + 37° C. de matières grasses, soit avec de l'acide chlorhydrique seul ou 
de la soude isolément, soit avec de la pepsine isolée ou de la pancréatine cpusive 
ment, ne donnait pas lieu à la formation de mannites. 


D'où nous concluons : 

1° Les digestions artificielles chlorhydro-pepsique et sodico-pancréatique 
des matières grasses donnent des mannites ; 

2° Ces mannites sont : lévogyres pour la digestion chlorhydro-pepsique, 
dextrogyres pour la digestion sodico-pancréatique ; 

3° La proportion de mannites produites dans les digestions artificielles 
dépend, en général, de l’état de division de la matière grasse; 

4° La proportion de mannite gauche de la digestion chlorhydro-pepsique 
artificielle des matières grasses dépend de la quantité d'acide chlorhydrique 
en réaction. | 


PHYSIOLOGIE. — Sur la déshydratation de l'organisme par les voies pulmo- 
naire et cutanée, et ses variations avec l'altitude. Note de MM. H. 
Guizcemar», R. Mooc et G. ReëiEr, présentée par M. Armand Gautier. 


Dans une Note précédente (') nous avons décrit une méthode permettant 
de mesurer la perte d’eau que subit l'organisme par les poumons et la peau, 
et indiqué les premiers résultats obtenus. Nous avons pu les compléter cet 


été par de nouvelles expériences effectuées au mont Blanc au cours d’un 


séjour que nous avons fait du 29 août au 6 septembre à l'Observatoire 
Vallot (4350). Nous adressons tous nos remerciments à M. le Professeur 


(1) Comptes rendus, t. CXLVIH, p. 1624. 
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Arm. Gautier pour le bienveillant intérêt qu'il continue à prendre à nos 
recherches et à M. Vallot pour l'hospitalité qu’il nous a accordée à son 
Observatoire des Bosses. 

Les expériences ont porté, tant à Paris qu'au mont Blanc, sur trois sujets 
d'âge, de taille et de poids différents ; elles étaient effectuées soit le matin à 
jeun, soit l'après-midi; les résultats se sont d’ailleurs montrés peu différents 
dans ces deux cas. Le Tableau suivant réunit les moyennes de nos nom- 


breuses observations : 


HS GG R. M. EE 
Paris. Mont Blanc. Paris. Mont Riel Paris. Mont Blan 
= | Températures. 2 At 16° Se 16° Er) 199,8 5°,8 
Se RE Pression sut AR 7éamme 1 46e g6imm 445mm 7092: 44gee 
FRANS ! Humidité absolue. ....... 108,70 45,05 118,24 38,1 128,96 45,5 
Débit respiratoire { apparent (1)............ 449! 620! 403! 559! 379! 584! 
par heure RS 0 SPAS mé 397! 316! 399! 284! 326! 300! 
Altérations de l'air { CO® dégagé pour 100..... 4,ot 6,27 3,07 5,90 4,17 6,15 
inspiré. l O? absorbé pour 100..... 4,48 7; 29 3,46 6,37 4,83 6,69 
OQuotent respiratoires. hsstent es as is 0,89 0,87 0,91 0,02 0,86 0,91 
Intensité { CO? exhalé par heure .... 151,93  19!,81 IS, 16170 14l,12 18!,39 
des échanges. } O* absorbé par heure (*). 11,76 291,62 F2 00 ACTUS TS 161,16  20!,05 
Perte de poids à FOURS... .. etes reumie à 525 385 4S£ 41s 478 408 
Perte d'eau a l'heure... 21820 Tamil 168 31S LAS 345 425 338 
Rapport de déshydratation (*)............... 0, 87 o,81 0,90 o,81 0,89 o,80 


L'examen de ces nombres conduit aux conclusions suivantes : 

La perte de poids du corps s'est montrée, comme dans nos expériences 
précédentes, plus faible en montagne qu’en plaine: il en est de même de la 
perte d’eau, ce que l’on doit attribuer sans doute à l’action du froid et de la 
dépression atmosphérique ; Foa a montré, en effet (5), que l’homme exhale 
moins de vapeur d'eau dans l’air raréfié qu’à la pression ordinaire. On voit, 
de plus, que le rapport entre la perte d’eau et la perte de poids totale est 
toujours plus faible en montagne qu'en plaine. 

Ce fait vient à l'encontre de l'hypothèse de Grawitz, d'après laquelle 
l'hyperglobulie des altitudes ne serait qu’apparente et résulterait uni- 
quement de la concentration du sang, due à une déshydratation excessive 


(1) À 36° et sous la pression du lieu. 

(?) À o° et sous la pression de 760". 

(5) Par dosage dans l’air exhalé. 

(*) Rapport de la perte d’eau à la perte de poids totale. 
(°) Archives ital. de Biologie, t. XLI, 1904. 
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de l'organisme: nous venons de voir, en effet, que la déshydratation 
diminue au mont Blanc précisément dans les conditions où nous avons 
nous-mêmes observé l’hyperglobulie(‘); la néoformation d’hématies parait 
bien définitivement être le mécanisme par lequel l’économie s'adapte à la 
vie dans l’air raréfié des hautes montagnes. 

Une autre conséquence de cette observation est la suivante. Au cours des 
différents séjours que nous avons faits au sommet du mont Blanc, nous 
avons observé comme symptôme constant du mal de montagne une oligurie 
notable, la quantité de liquide ingéré étant au moins égale à ce qu’elle était 
en plaine(?). Ce fait ne pouvant être expliqué par une exagération de la 
déshydratation pulmonaire et cutanée, il faut admettre que la perméabilité 
rénale a diminué. Si l’on rapproche de cette observation les résultats de 
l'analyse urinaire qui décèle une formation très exagérée de matériaux 
azotés incomplètement brülés, on est amené à considérer l’oligurie du mal 
de montagne comme un symptôme d’une véritable auto-intoxication; il y a 
bien, en effet, rétention d’eau par l’économie, car à la période d'oligurie, 
qui dure quelques jours, succède une phase de polyurie, véritable crise 
urinaire, qui marque la fin des accidents morbides. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la réaction du milieu sur la 
filtration des diastases. Note de M. Maurice Hozverer, présentée 


par M. E. Roux. 


On sait que la grosseur des micelles d’un colloïde est fonction de la réac- 
tion du milieu (*). Comme une partie au moins des diastases (la complé- 
mentaire activante de Gabr. Bertrand) est de nature colloïdale, il m’a paru 
utile d'étudier la filtration des diastases en faisant varier très légèrement 
la réaction (*). J’ai choisi pour mes recherches une diastase réputée peu 
filtrable : la sucrase (ou invertine) de l’Aspergillus riger. Pour préparer 
cette sucrase j'ai employé la méthode indiquée en 1883 par Duclaux. Le 
mycélium de la plante, cultivée sur liquide Raulin, est, après sporulation, 
lavé rapidement et mis à macérer sur de l’eau disullée. 


(:) Journal de Physiol. et Pathol. générales, t. IX, p. 1 

(2) Journal de Phystol. et Pathol. générales, t, VIT, p. 593. 

(*) J. Perrin, Journ. de Chim. phys. de Genève, 1904 et 1905, et MAYER, SCHAEFFER 
et TerROINE, Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 918. 

(*) Un Mémoire plus détaillé paraîtra ailleurs. 


/ 
J 
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Je prépare une solution de soude décime et une solution de HCI telle que les deux 
solutions se reutralisent très exactement goulte à goutte. L'indicateur est le tour- 
nesol à l’ébullition, J'emploie une sucrase provenant d’une macération de 20 heures 
à 38; rot du liquide jaune clair virent à la phénolphtaléine après addition de 
4 gouttes de soude; au méthylorange il faut 5 à 6 gouttes de HCI. 

Dans le Tableau suivant j'indique les résultats du dosage de l’activité de la sucrase 
ayant subi différents traitements. La méthode est à peu près celle de M. A. Fernbach (°) 
opérant sur 2% de chaque diastase avec 3°% d’eau et 5‘* d’une solution sucrée. 
Celle-ci contient 20 pour 100 de saccharose, 2 pour 100 d’acide acétique et des 
traces d’acétate de soude qui, par double décomposition, remplaceront des traces de H CI 
éventuellement en excès, par de l'acide acétique. Le tout est porté 1 heure au bain-marie 
à b5°-56°. 

L'action de la diastase est ensuite arrêtée par de la soude et chaque mélange est 
amené à 5ot%°, Je dose sur 20°" lesucre réducteur formé par la méthode de Gab.Bertrand (?). 
F dans le Tableau signifie une filtration faite sur {ot de sucrase additionnée d’acide, 
de base ou d’eau. Les 25°%° qui passent en premier sont rejetés. Les filtrations se font 
avec des bougies Chamberland F contrôlées par insufflation d’air après immersion dans 
l’eau. À signifie une addition d'acide à raison de 4 gouttes pour 10% de sucrase. B est 
une addition de base à la même dose. T signifie un temps de contact de 4 heures 
environ. A+T-+F-+8B signifiera donc que 4o‘° de sucrase +16 gouttes d'acide restent 
en contact presque 4 heures. On filtre à la bougie et, sur les dernières portions du 
filtrat, on prélève 1o°"° et 4 gouttes auxquels on ajoute 4 gouttes de base. A + T + B 
veut dire : 10% de sucrase avec 4 gouttes d'acide; après un contact de 4 heures on 


ajoute 4 gouttes de soude. 
Sucre interverti 


Sucre par la diastase seule. 
interverti A ———— 
Nes Diastase. total, Pour 100. 
mg ms 
Le DNOfNale opte 79) 34,0 L2,0 
Normale bounilie + cree 2050 o) re) 
TN OPDIR IEEE PUR EUR PRES 38,5 13,9 3,2 
LA ÆTÆPE Burn Ie, 27 2 0,4 
bn Ts Barbade see 78 23 12,0 
6 B+T+F+A........... 3 52 12,4 
Ta D TEA ne PT 7 52 Laut 


Le, n° 2 donne le sucre réducteur dû à l’action de l'acide seul. Retranchant 
celte quantité de la ligne 3 on a la ligne 4. On voit que la diastase filtrée 
acide (4) ne donne plus qu'un dédoublement de 0,4 pour 100 au lieu 
de 12,9 pour 100. Ce n’est pas l'effet de l'acide et de la base, car la même 
diastase non filtrée donne 12,6 pour 100 (n° 5). Lesn°®6 et 7 sontidentiques, 


(') À. Fernsacu, La sucrase ( Thèse Sciences physiques), Paris, 1890. 
(?) Gas. Berrrand, Bull, Soc. c him., t. XXXV, 1906, p. 1285. 
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c’est-à-dire que la filtration en milieu neutre à la phtaléine n’a en rien 
affaibli la diastase. J’ai fait ainsi 7 séries d'expériences et j'ai toujours eu 
les mêmes résultats. 

Ma sucrase provenait d’une macération de 20 heures à 38°. En pro- 
longeant la macération j'ai vu que l'acidité à la phtaléine reste presque 


U 
. 


constante. Mais l’alcalinité au méthylorange croit, et d'autant plus que la 
plante est plus jeune, au commencement de la macération. J'ai eu par 
exemple, après 3 jours, une sucrase demandant 60 gouttes de HCI au lieu 
de 5 pour virer au méthylorange. A la phtaléine il fallait 5 gouttes de 
soude. On est donc très loin de la neutralité au méthyiorange. Aussi cette 
sucrase traverse la bougie, même en ajoutant 5 gouttes d'acide acétique 
par exemple. Mais après 3 jours de macération le liquide est rouge noir, très 
foncé. IL est impossible de titrer directement. J’enlève la matière colorante 
de la manière suivante : Je neutralise presque avec HCI au méthylorange. 
Après 15 minutes, la matière colorante, tout comme la diastase, se coagule. 
Je filtre sur papier ordinaire, et sur le filtrat ainsi décoloré, additionné des 
eaux de lavage, je continue la titration, rajoutant encore HCI, ou, s’il y en 
a trop, de la soude, pour venir à la neutralité au méthylorange. 


Application. — Pour extraire une diastase, il faut qu’elle filtre au travers des parois 
des cellules. En alcalinisant l’eau nous devrons faciliter l'extraction, En effet : 
Trois cuvettes identiques d’Aspergillus niger sont mises à macérer chacune avec 


140% d’eau distillée, A l’une A j'ajoute 20% de HCI 33 à l’autre B ro°"" d’une solution 


de phosphate trisodique à 10 pour 100 et à la troisième N je n’ajoute rien. Après un 
séjour de 5 heures à l’étuve à 31°, je sature À par 10°" de phosphate et B par 
20° de HCI. Quant à N, j'y ajoute simultanément l’acide et le phosphate. J’agite et, 
après encore 15 minutes de contact avec le mycélium, je dose l’activité de la sucrase : 


Sucre interverti 


par la 
Sucre diastase seule, 
interverli ——  — 
Sucrase. total. Pour 100. 
wg m£ 
À "Macéracin acide. ....... Ep TO 2, 
N » neutre......... 34,5 13 85% 
B » basique. 481. 48,5 27 6,4 
Nb » neutre bouilli... 21,9 0 (e) 


Donc la macération alcaline a une activité deux et trois fois plus grande que celles 
faites en milieu neutre et acide. Ce fait est, je crois, général : une paroi alcalinisée sera 
plus facilement traversée par un colloïde négatif. ) 


1156 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En résumé, mes expériences démontrent les principes suivants : 

1° En milieu neutre à la phénolphtaléine, la sucrase traverse entière- 
ment les bougies de porcelaine; 

2° En milieu neutre au méthylorange, la sucrase est presque complètement 
retenue à la filtration; 

3° Entre ces deux neutralités, la filtration est partielle; 

4° L’extraction de la sucrase est facilitée en alcalinisant l’eau de macé- 
ration. 

Je compte étendre ces résultats. 


ZOOLOGIE. — Élevage du Zeugopterus punctatus BL. au Laboratoire 
martiime de Saint-Vaast-la-Hougue. Note de M. R. Anruoxy, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 


Nous avons entrepris, au printemps dernier, au laboratoire maritime de 
Saint-Vaast-la-Hougue, l'élevage du Targeur (Zeugopterus punctatus BI.). 
Ce Poisson, dont l’aire de distribution s'étend depuis le golfe de Biscaye 
jusqu'aux côtes septentrionales de l’Europe, est assez rarement capturé 
dans nos parages, ce qui paraît tenir, comme le fait remarquer avec beau- 
coup de justesse Cunningham, probablement beaucoup plus aux difficultés 
de sa capture qu’à la rareté des individus. C’est sans doute pour cette raison 
que le Targeur est peu connu sur nos marchés; et, il serait peut-être apprécié 
davantage s’il devenait un jour possible d’en faire méthodiquement l'élevage 
au point de vue industriel. 

Dans les premiers jours d'avril 1909, je me suis procuré un couple (mâle 
et femelle) de Targeurs, en âge de se reproduire. 

d longueur du centre de l'œil à la naissance de la queue er Tee 
® longueur du centre de l’œil à la naissance de la queue .... 17°" 


Ces animaux furent déposés dans un des plus grands bacs de notre aqua- 
rium de réserve, dans l’eau de mer courante. 

Du 28 avril au 13 mai, huit pontes se produisirent. Les œufs normalement 
fécondés furent soigneusement recueillis et déposés dans les appareils à agi- 
tation continue de Fabre-Domergue et Biétrix. 

En vue d'établir l’objectivité des résultats obtenus, et, comme je l'avais 
fait en 1907 lors de mes essais d'élevage du Turbot (Comptes rendus, 
9 septembre 1907), j'ai sacrifié les larves au fur et à mesure du développe- 


dl Li. 
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ment; la totalité des produits des six premières pontes furent utilisés ainsi 
pour la représentation des premiers stades. C’est seulement à l’aide de ceux 
des deux dernières (8 et 13 mai 1909) que j'ai suivi la marche chronolo- 


gique du développement du jeune Targeur pendant et après la période 
critique. 


1, Œuf fécondé (1° jour); II, Larve avec vitellus (8 jour); III, Larve après la période 
critique (17° jour). g, globule huileux; +, vitellus; a, matières alimentaires. 


J'ai résumé dans le Tableau suivant les différentes étapes de l'élevage pour 
les pontes n° 7 et n° 8 : 


Ponte ni: 
D anal hi de is cale aude Ponte 
FC ORNE RQ EE PROS. 2 Éclosion 
Me DS rdc eh me ns Début de l’alimentation 
LORD TRE ne SUN NET E à Disparition totale du vitellus 
RON RE M AY PS Utilisation des dernières larves 


(22 jours). 


Période critique : du 14 au 18 mai approximativement. 


Ponte n° 8. 
ÉOLIEN SRE EEE Ponte 
res ea) PERS RS PRE ee Eclosion 
D OU TS UE Ra ete à Début de l’alimentation 
Den De none Léne TRS SNA Disparition totale du vitellus 
loiiuth. 46 MS. D MAI Utilisation des dernières larves 
(29 jours). 


Période critique : du 20 au 24 mai approximativement. 


La technique de l'élevage fut, à peu de choses près, la même que celle 
suivie pour le Turbot : 
L'alimentation fut assurée à l’aide de plankton bien vivant, pêché au large, et 


soigneusement tamisé sur de la soie à bluter très fine. On la commença, bien entendu, 
avant la disparition complète du vitellus. 


% 
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Pendant tout le cours de l'élevage, la température de l’eau fut maintenue d’une 
facon constante entre 11° et 16°, oscillant le plus souvent entre 13° et 14°. 

En dehors des larves volontairement sacrifiées, nous n’avons perdu, au cours de la 
période critique, qu'un très petit nombre d'individus. 

Au point de vue technique, l'élevage du Targeur paraïtrait présenter un 
certain nombre d'avantages : 

1° L'époque de la ponte qui, pour une région déterminée, est beaucoup 
plus précoce que pour le Turbot, permettrait d'opérer dans. d'excellentes 
conditions, au point de vue de la température; 

2° La période critique paraît être plus courte que pour le Furbot. 

Nous tenons à faire remarquer, en terminant, l’intérêt que présentent, au 
point de vue pur et simple de la documentation scientifique, les élevages 
méthodiques de poissons de mer à œufs pélagiques; seuls, ils permettent 
d’avoir sur la morphologie des larves des différentes espèces des rensei- 
gnements d’une authencité indiscutable qui rendent possible l'identification 
certaine des larves prises en mer. Au sujet de ces dernières, on est bien 
souvent indécis, et l’on fait nécessairement, à leur sujet, même dans les 
livres les plus récents et les mieux documentés, de nombreuses erreurs. 

Les larves du Zeugopterus punctatus BI. sont précisément de celles sur 
lesquelles on est le moins bien fixé fvoir Enrexsaum, Nordisches Plankton ; 
Vierte Lieferung, p. 1206-1210). 


GÉOLOGIE. — Sur les traits caractéristiques des griffons hydrothermaux. 
Note (') de M. L. pe Launary. 


Des observations recueillies depuis 25 ans sur le gisement des sources 
thermales m’ont conduit à en préciser la théorie géologique de la manière 
suivante : 

Les sources thermales, quand on laisse de côté le très petit nombre 
d’entre elles qui peut avoir une relation avec des phénomènes volcaniques, 
me paraissent être la réapparition au jour d'eaux infiltrées, descendues à 
une profondeur suffisante pour se thermaliser, loin au-dessous de la surface 
hydrostatique, souvent minéralisées par un effet connexe, et remontées au 
Jour sous pression après un circuit souterrain prolongé. Elles sont l’exagéra- 
tion des sources dites vauclusiennes, avec la différence essentielle que celles-ci 


(*) Reçue dans la séance du 6 décembre 1909. 
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suivent un réseau de fractures limitées à un seul terrain calcaire de diaclases, 
ce qui restreint la durée et la longueur de leur circuit profond, tandis 
que les sources thermales utilisent des fractures géologiques, dont l’exten- 
sion considérable s'étend aux terrains les plus divers, C’est le mécanisme 
de cette remontée qui est surtout intéressant à étudier. 

Tout d’abord, il est facile de constater, par une première analyse, que les 
fractures donnant naissance à des sources thermales sont toutes celles qui 
peuvent offrir aux eaux souterraines ces cheminées d’ascension à pénétra- 
uon profonde, dont nous venons de supposer l'existence : en premier lieu, 
les failles et contacts de filons, le long desquels l’expérience de tous les tra- 
vaux souterrains montre la présence habituelle de circulations aquifères. Les 
sources thermales se présentent ainsi dans les conditions que l’on est habi- 
tué à rencontrer pour toutes les métallisations filoniennes anciennes dont 
le mécanisme a été identique. L'émergence d’une source thermale est déter- 
minée en principe, soit par la rencontre de deux telles fractures, soit, plus 
généralement, par l’intersection d’une d’entre elles avec une ligne de moindre 
pression tenant à la topographie : vallée, pied de falaise, rivage, etc. Acci- 
dentellement il arrive d’ailleurs que les eaux thermales, en se rapprochant 
de la surface, trouvent, au voisinage de celle-ci, ces réseaux de cassures 
plus localisées, appelées diaclases, où même atteignent un terrain poreux, 
perméable dans sa masse, et s’y dispersent en une sorte de nappe aquifère 
thermalisée. 

Si l’on analyse les conditions nécessaires pour que l’eau remonte ainsi de 
la profondeur par une fracture géologique avec une thermalité notable, on 
voit que la première est, pour ces eaux, d’avoir atteint une zone profonde, 
ayant pu produire cette thermalisation : condition facilitée dans les régions 
volcaniques par le fait que le sol est réchauffé, mais réalisable également 
partout ailleurs. 

IL faut donc, pour leur remontée au jour, une fracture géologique pro- 
fonde, que l’on peut comparer à un tuyau étanche mettant en communi- 
cation directe avec la surface un point profond de ces imprégnations 
aquifères à mouvement lent qui, au-dessous de la surface hydrostatique, 
remplissent tous les vides des terrains. Il faut aussi que cette fracture soit 
nettement zrdividualisée, qu’elle soit bien comparable au tuyau en question. 

Si l’eau souterraine remontait depuis son point le plus bas par un circuit 
compliqué analogue à celui suivant lequel s’est produite son infiltration, 
dans les conditions mêmes de sa descente, elle reperdrait en montant ses 
calories exactement comme elle les a acquises en descendant. 
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La source thermale est ainsi caractérisée par une remontée rapide, sup- 
posant une fracture largement ouverte. Cette condition est également 
nécessitée par le fait que la source, pour rester thermale, doit avoir con- 
servé une charge suffisante pour repousser les mélanges d’eaux superf- 
cielles susceptibles de la refroidir. 

Ainsi fracture profonde, largement ouverte, continue, permettant une 
remontée rapide et individualisée depuis une grande profondeur, voilà 
les conditions essentielles d’un griffon hydrothermal. La charge qui provo- 
que la remontée peut se trouver accrue par la présence des gaz, ce qui a lieu 
surtout pour les eaux à acide carbonique ; mais ce n’est là qu’un cas acces- 
soire. Par exemple, une source à 53°, avec une température locale de 13° 
et un degré géothermique de 35", a dû descendre à 1400. À Bourbon- 
l’Archambault, où ces conditions sont réalisées, 3000°% d’eau par seconde 
sortent d’une fissure particulièrement nette dans le gneiss ayant 2° de 
large sur 1,50 de long, soit 300% de section, ce qui suppose une vitesse à 
l'émergence de 10°" par seconde ou, pour les 1400® de remontée au jour, 
environ /{ heures, en admettant, comme l’étude des filons métallifères tend 
à le prouver, que la dimension de la fracture reste à peu près uniforme sur 
toute sa hauteur. 

D'autre part on peut se rendre compte, sur certaines sources thermales 
dont le débit est en relation particulièrement directe avec les phénomènes 
météorologiques de la région, comme les sources alpestres notamment, 
que la durée totale du trajet souterrain est au minimum de 6 mois, souvent 
beaucoup plus forte. En tenant compte du trajet de descente beaucoup plus 
long que le trajet de remontée, trajet qui peut être fréquemment d’une 
trentaine de kilomètres, on arrive à une vitesse de circulation descendante 
au moins 30 fois plus faible. Si l’on admet, dans une première approxima- 
tion, que cette circulation se fasse d’une façon continue, le volume à débiter 
étant le même en tous les points du parcours, la section des fissures d’infil- 
tration devrait être au moins 30 fois plus forte que celle de la fracture 
d'émergence. On peut se représenter un réseau d’infiltrations très étendu, 
à alimentation inconstante : réseau qui va en se rétrécissant pour aboutir à 
des sortes de réservoirs souterrains formant régulateurs, et dont l’eau 
remonte rapidement au Jour. Certaines méthodes de captage permettent de 
puiser dans ces réservoirs souterrains plus largement que ne le comporte 
l'émergence naturelle et d'accroître beaucoup le débit pendant la durée 
d’une saison thermale, mais à la condition de ne pas aller assez vite pour 
les tarir. 
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On peut tirer deux conséquences de cet exposé. Tout d’abord la nécessité 
d’une fracture largement ouverte explique une loi d’un certain intérêt, à 
laquelle je suis arrivé d’autre part en étudiant minutieusement la répartition 
des sources thermales à la surface de la Terre. Ces sources se trouvent uni- 
quement dans les régions affectées par des dislocations géologiques récentes 
et ayant subi le contre-coup des derniers plissements alpins. Elles manquent 
dans les massifs anciennement consolidés du globe. Le fait est à retenir pour 
l'étude des gisements filoniens métallifères. Il prouve que les fractures 
métallisées ont toujours dû être incrustées dans une période très voisine de 
celle où elles se sont ouvertes. D'autre part il ne serait pas impossible que 
cette remontée rapide au jour fût, surtout par les frottements qu'elle 
détermine sur une conduite rocheuse verticale de 1% à 3" de haut, comme 
par les dissolutions qui doivent en résulter, un des facteurs contribuant aux 
vertus particulières de ces eaux. 


GÉOLOGIE. — Sur la valeur du rétrecissement produit par les plis du Bassin 
_de Paris. Note de M. Paur Lemoine, présentée par M. Michel Lévy. 


On sait, en particulier par les travaux de M. Dollfus, que les plissements 
observés dans la Craie ne sont pas absolument réguliers. Des plis secon- 
daires naissent dans l'intervalle des axes principaux. Il semble qu’en 
général leur apparition coïncide avec une diminution dans l’intensité de 
l'accident principal et qu’il ÿ ait une sorte de compensation à cet égard 
comme si l'effort de plissement était resté le même, déterminant suivant les 
points des effets différents. 

J’ai cherché à vérifier si telle était la réalité des choses et, pour pouvoir 
comparer ces plis, j'ai calculé le rétrécissement produit par eux. 


Étant donné un pli BAC, la longueur avant plissement était BAC—L+L'(!); 
après plissement elle est réduite à BC — / + 7’. Pour une portion de pli telle que BA, 
le rétrécissement produit est donc 


R=L —{, 


(*) On remarquera que tousles points, pour lesquels la longueur L + L’est la même, 
se trouvent sur une ellipse ayant les points B, C pour foyers. Le rétrécissement est donc 
identique dans ce cas pour un pli symétrique, asymétrique ou même déjeté. 
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avec la relation 
L ras) Ve + h2. 


Il est donc facile de calculer R, valeur du rétrécissement, 


Mais ce calcul est long; il peut être simplifié : 


1 I ? 
L ENS AT 
PRE me à R?\? FT  bbbe- Lh F-: | 
4 — A 2" =— CM 1 S = I hand ant ic ser dns ... . 
NoraT B) GONE ENT ET / 
h, + se Rs h* | : lv: x 
. étant très petit (‘), on peut négliger les termes en F et les suivants, et 11 vient : 
ILE be 
L=l(r+- — d’où R = - — 
( né F); a, 2N 


formule simple que j'ai appliquée à un certain nombre de plis de la Craie dans le nord 
du Bassin de Paris, en utilisant les données fournies par les courbes de niveau qu’a 
tracées M. Dollfus et même aux plis du Gault et du Kiméridgien tels qu’ils résultent 
des sondages profonds (?). 


Voici les résultats obtenus : , 
A hauteur 
de/Dégne HT de Duo, Nefeu rai te CROut 

(1). (IL). (IN). (IV). 

1. À. (5) d'Aulnay à A. du Roumois 
(Sade la Risle): he tx » 0,09 0,02 0,23 

2, A. du Roumois à A. de Beynes 
(S./de Pure. MOT EU 0,02 (*) 0,0 0,22 0,86 


() L'axe du Pays de Bray produit, à hauteur de Beauvais, une dénivellation 
de 170" environ (craie à 80" à Beauvais et au nord de Gisors, à 250" sur les points 
les plus élevés du Bray, où elle a été enlevée par érosion); cette dénivellation est 
répartie sur 30k®, Représentée à l'échelle, elle aurait 1"",7 sur une épure de 30° de 
longueur. 

(2) Pau Lemoine, Sur les plissements souterrains du Gault dans le Bassin de 
Paris (Comptes rendus, 28 novembre 1900). 

(3) À, anticlinal; S, synclinal. ? 

(*) R, rétrécissement entre deux axes tectoniques, exprimé en mètres. 
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À hauteur 
de Dieppe. de Neufehatel, de Beauvais. de Chantilly, 
(0 (IT). (IT). (IV). 
3. À. de Beynes à A. du Bray (S 
He TMSERMONr TRE NMRP IE 0,35 0,09° 0,93 1,13 
h. À. du Bray à A. de Gamaches 
(S. du Thérain et dela Bresles). 0,26 0,0 0,29 0,50 
5. À. de Gamaches à A. du Pon- 
thieu (S. de la Somme)...... 0,25 0,34 0,22 0,38 
6. S. de la Risle à A. du Ponthieu.. 0,98 0,20! 1,67 3,03 
7. À. de Beynes à S. de la Somme 
(pays de Bray et annexes).... 0,84 0,00. 1,00 21 
8. Craie sans plis secondaires. .... 0,20 0550 0,79 » 
QC UEL ETES AS. 1,00 1,84 4,39 » 
10, Rapport des n° Set... 2 6,0 5,8 » 


Ces chiffres montrent combien est faible le rétrécissement produit par les 
plis du Bassin de Paris. Pour le plus important, celui du Pays de Bray avec 
toutes ses annexes (ligne 7}, il est de l’ordre du mètre, puisqu'il varie 
entre 0,35 et 2,15 (!). Or, dans l'hypothèse où les plissements sont dus à 
des refoulements latéraux et en ne tenant pas compte de la compressibilité des 
couches, le chiffre exprimant le rétrécissement se trouverait coïncider avec 
le chiffre exprimant la poussée horizontale. Il suffirait donc d’une poussée 
horizontale, variant entre 0,35 et 2,15, pour produire des plis aussi 
importants que ceux du Pays de Bray (?). 

La valeur totale du rétrécissement produit (lignes 6 et 7) reste du même 
ordre de grandeur sur les quatre profils, confirmant l'impression citée au 
début ; mais elle n’est pas rigoureusement identique; en particulier, elle est 
minimum à hauteur de Neufchâtel là où le plissement du Bray est maximum. 
Cette anomalie, qui n’est pas imputable aux erreurs de calculs ou d’obser- 
vations, est due à la grande importance prise par les plis secondaires sur 
les profils situés au Nord et au Sud; elle méritera cependant une étude 


spéciale. s 


(1) Ge rétrécissement est donc de l’ordre du centimètre par kilomètre de longueur. 

(2) On peut en conclure quelle faible poussée horizontale peut suffire pour déter- 
miner les tremblements de terre et pourquoi cette poussée horizontale est presque 
toujours indéterminable (Pauz LemoINr, Sur les relations tectoniques du tremblement 
de terre de Provence (Comptes rendus, 1°* juin 1909). 
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Les plis du Gault étant beaucoup plus accentués que ceux de la craie, 
les chiffres qui expriment la valeur de leur rétrécissement sont aussi plus 
grands (ligne 9). Il faut d’ailleurs les comparer à des chiffres obtenus en 
prenant la Craie aux mêmes points (ligne 8). Il est à remarquer.qu'il parait 
exister un rapport constant (environ 5) entre les chiffres qui expriment les 
plis du Gault et ceux qui expriment les plis de la Craie. Par suite, les forces 
qui ont déterminé les plissements auraient agi avec quatre fois plus d’inten- 
sité entre les époques albienne (Gault) et sénonienne (Craie) qu'entre les 
époques sénonienne et actuelle. l 


GÉOLOGIE. — Sur la succession des faunes et la répartition des facies du 
Calcaire carbonifère de Belgique. Note (*) de M. G. DELérINE, présentée 
par M. Ch. Barrois. 


La présente Note a pour objet : 

1° De faire connaître l'existence dans le Calcaire carbonifère belge de 
zones fossilifères parallèles à celles qui ont été établies par Vaughan (?) à 
Bristol et dans le sud du pays de Galles; 

2° D’indiquer les relations de ces zones avec les principaux facies du 
Tournaisien et du Viséen. 


I. Zones fossilifères. — Dans le Tableau ci-contre, chacune des zones 
est caractérisée par le groupement d’un certain nombre de Brachiopodes et 
de Polypiers. Toutefois, telle espèce de l’un de ces groupes, prise isolément, 
peut apparaître plus bas, ou se retrouver plus ou moins abondante dans une 
zone supérieure. 


IT. Répartition des zones fossiliféres. Relations avec les facies lthologiques. 


A. BorD SEPTENTRIONAL DU Bassin pe Namur. — 1. //ainaut. — Sauf en quelques 
points, le Tournaisien seul affleure entre Tournai et Feluy. Les grès calcareux et 
calcschistes, qui surmontent le Famennier à Attre, contiennent Prod. bassus et 
Sp. octoplicata qui caractérisent la zone la plus inférieure (zone à Xleistopora de 
Vaughan); toutefois des Zaphrentis y existent déjà. La zone à Zaphrentis affleure 
au nord d’Arquennes, au nord d’Écaussines, à Mévergnies, près d’Ath, et aux carrières 


(*) Présentée dans la séance du 6 décembre 1909. 
(?) Quart. Journ. geol. Soc., t. LXI, 1905, p. 181-307. 
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d’Allain, près Tournai. La zone à Can. cornucopiæ est représentée à Soignies, 
Écaussines et Maffle par le calcaire à encrines appelé petit granite; à Tournai par 
des couches peu épaisses de calcaire à encrines et un calcaire bleu et noir à phtanites 
plus Exp bRe (carrières de Pont-à-Rieux, Vaux, Chercq). 


Angleterre 
Belgique (bassin de Namur). (Bristol et Pays de Galles). 
VISÉEN. | 
Le | 
k.. Produclus latissimus, Prod. longispinus, Athyris gla- 
Brit ANT a El rssobhenan. ss SERV E RMS GE D; 7 : 
one à 
3. Productus Sigan lets: Spirifer striatus, Campophyl- ; 
,  Dibuno- 
Los ee ss aride réa ets Drrsts ae bdaceinus D, 
: ‘ ; phyllum. 
2. Productus hemisphericus, Prod.n. sp. (cf. undiferus?), 
Lith. irregulare.:...... PORN METRE, À D, \ Ë 
1. Productus corrugatus, Seminula ficoides, Lithostr. Zone à NE 
Mariintenn Ha Nicnreanete Aa hier à So Seminula 
TOURNAISIEN 
h. Productus sublævis, Syringoth. cuspidata, Chonetes 
papilionacea, Syringoth. laminosa, Michelinia me- ” 
gastoma, Cyatophyllum © Vgh., Caninia gigantea. ue 
Caninia. 
3. Spirifer cinctus de Kon., Syring. laminosa, Caninia a 
corRUSoiE tn S: nt Joe Lab teribe she LOS HOT 
2. Spirifer tornacensis, Prod. burlingtonensis, Chonetes “1 
é 3 UE 1 Zone à : 
hardrensis, Athyris glabristria, Zaphrentis Oma- #2 É 
Me : s Zaphrentis. | 3 
DE SF PODI EE RONATRORTENLENNENEL BARON, CE AE RONN LA = 
= 
1. Productus bassus, Spirif. octoplicata, Eumetria car- l Zone à 5 
bonottase ht LAIUTOD Se TERRE HT TNT _ | Xleistopora. À 
Phase à 
Modiola. | 
2. Environs de Namur. — Le facies dolomitique envahit presque tout l'étage 


tournaisien et une partie du Viséen. Les formations qui sont notées sur la Carte comme 
grande dolomie contiennent, de la base au sommet, les fossiles de la zone à Zaphren- 
tis, de la zone à Can. cornupiæ, de la zone à Cyatophyllum et Chonetes papiliona- 
cea, et toute la partie inférieure de la zohe à Seminula (Marche-les-Dames, Sclai- 
gneaux). Au-dessus de la dolomie, les zones à Seminula (calcaire bléu grenu et noir 
compact, lentilles d’oolithe) et à Dibunophyllum (facies de la Grande Brèche, cal- 
caire crinoïdique, oolithe), se succèdent très régulièrement à Lives, Namèche et An- 
denne. 

3. Vallée de la Méhaïigne. — La dolomitisation n’affecte qu’une partie du Tour- 
naisien. Les facies oolitiques se répètent à plusieurs niveaux : 

Dans la zone à Can. cornucopiæ (mêlés à des facies crinoïdiques); 
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Dans la zone à Prod. sublævis (mêlés à des facies crinoïdiques ); 
À la base de la zone à Seminula; 
Dans la zone à Dibunophyllum, où l'oolithe remplace le facies Grande Brèche. 


B. Born méripionaz pu Bassin pe Nauur. — La zone à Zaphrentis n’est représentée 
complètement qu’à Landelies et à Ampsin. La zone à Prod. sublævis est d’une remar- 
quable constance dans toute la longueur du Bassin, de Landelies à Flemalle. Partout 
elle comprend un facies oolithique; dans l'Est (Engis, Flemalle) le facies devient 
peu à peu plus crinoïdique. Le facies oolithique, envahit toute la moitié inférieure 
de la zone à Seminula.La Grande Brèche est remplacée à l’est de Huy par des facies 
oolithiques. 

C. Rééron pu Conproz Et pe Dinaxr. — 1. Le calcaire noir à phtanites de Paire et 
de Petit-Modave contient la faune de la zone à Can. cornucopiæ (1), La zone à Cho- 
netes et à Prod. sublævis est représentée par des calcaires à facies crinoïdique sur 
l'Ourthe, oolithique sur le Hoyoux. 

2. La zone à Can. cornucopiæ, avec lous les fossiles qu’elle contient à Paire, se 
retrouve à l'Est de Dinant, à Denée. Les calcaires moirs à phtanites qui contiennent 
celte faune y sont stratigraphiquement érès inférieurs au marbre noir de Dinant 
exploité à Denée. 


ILE. Conclusions. — 1° Les zones fossilifères se retrouvent en succession 
régulière dans toute l'étendue du Bassin de Namur et dans le Condroz, 
malgré la diversité des facies lithologiques; elles constituent donc d’excel- 
lents points de repère au point de vue stratigraphique. 

2° La zone à Prod, sublævis et Chonetes papilionacea, notamment, semble 
être un point de repère extrêmement important en Belgique. Elle s'amorce 
déjà au sommet des affleurements du Hainaut, se reconnait dans les masses 
dolomitisées situées au centre du Bassin de Namur; elle se retrouve sur 
toute la bordure méridionale de ce bassin et dans le Condroz. 

Elle offre, avec quelques espèces déjà viséennes, un dernier épanouis- 
sement des éléments les plus caractéristiques de la faune tournaisienne. Il 
semble donc qu’elle puisse être choisie comme limite supérieure du Tour- 
nalsien. 

3° Ces zones sont parallèles à cellés qui ont été établies d’abord dans le 
sud-ouest de l'Angleterre. Ce parallélisme existe d’ailleurs dans les varia- 
tions des facies lithologiques qui se retrouvent très analogues de part et 
d’autre pour les mêmes niveaux. Ces faits montrent que les deux bassins 
passaient par les mêmes phases d'approfondissement où de tendance à 
l’émersion. | 


(1) Destrixez, Ann. S. G. B., 1. XX-XXXIV, passim. 
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PALÉOBOTANIQUE. — Observations sur les Pinakodendron E. Weiss. 
Note de MM. René Cammeier et Anmanp REenIER, présentée par 


M. R. Zeiller. 


Le genre Pinakodendron a été créé en 1893 par E. Weiss pour distinguer 
des troncs de Lycopodinées carbonifères de caractères assez particuliers, 
qu'il a d’ailleurs rangés parmi les Subsigillaria, au même titre que les Cy- 
clostigma, Bothrodendron et Asolanus | A. (Ségillaria) camptotænia Wood |. 

Nos connaissances sur les Pirakodendron sont très sommaires. Weiss én 
a décrit deux espèces, P. musivum et P. Ohmanni, découvertes par lui dans 
le Westphalien de la Westphalie. M. R. Kidston a distingué, en 1903, une 
troisième espèce : P. Macconochiei, du Westphalien d'Angleterre. 

D'autre part, l’existence de Piënakodendron a été signalée en divers points 
du bassin houiller franco-belge : dans le bassin de Valenciennes, par 
M. l'abbé Carpentier; à Mariemont (P. Ohmanni), par M. Deltenre, ét 
dans le Limbourg hollandais (P. Ohmanni), par M. Jongmans. 

Les détails de ces dernières observations étant encore inédits, on ne con- 
nait les Pënakodendron que par les descriptions de Weiss et de M. Kidston, 
descriptions brèves à raison même de la pauvreté des matériaux qui con- 
sistent en fragments d’écorces de peu d’étendue. 

Un échantillon de P. Macconochiei ayant été découvert dans le toit de la 
couche Duchesse, au siège n° 12 des Charbonnages réunis de Charleroi, 
l’un de nous a fait sur ce gite des récoltes systématiques. Elles se sont trou- 
vées favorisées par le facies lacustre du banc de schiste, si bien que nous 
avons pu étudier sur une importante série d'échantillons l’ensemble de la 
plante, depuis les parties les plus basses jusqu'aux fins rameaux. Nos con- 
clusions sont les suivantes. 


Les Pinakodendron étaient des arbres d’assez grande taille, garnis de feuilles dis- 
posées en spirale. Le diamètre du tronc dépassait 20, La ramification se faisait par 
dichotomie régulière, tout au moins dans les rameaux. Les dichotomies étaient 
fréquentes. Les derniers ramules étaient aussi divisés que ceux du Lepidodendron 
ophiurus. 

Tout comme chez les Lepidodendron et Sigillaria, la macération a respecté chez 
les Pinakodendron trois assises originairement concentriques : l’étui médullaire, 
assise knorrioïde et l'écorce. 

L’étui médullaire est orné de stries longitudinales et de courtes cannelures sans 
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continuité. Il rappelle celui des Lepidodendron, Bothrodendron et Asolanus, et diffère 
complètement de celui des Sigillaria. 

L'assise knorrioïde, située à faible profondeur sous l'écorce, présente des traces 
foliaires spiralées. Ce sont des mamelons à base triangulaire, dont l’arête supérieure 
est horizontale. Des angles supérieurs se détachent, tant vers le haut que vers le bas, 
deux sillons sensiblement verticaux, qui s’atténuent progressivement. Entre les traces 
foliaires, on remarque une ornementation par stries verticales recroisées par des stries 
horizontales. 

L'écorce présente une ornementation distincte sur ses deux faces. 

Sur la face interne, ce sont des stries horizontales peu régulières, de profondeur 
variable, qui masquent un système de stries également horizontales, mais plus 
déliées. 

La face externe présente des variations considérables d’aspect chez les rameaux de 
différents ordres, et même sur les rameaux d’égale importance, voire sur un même 
échantillon. 

Les cicatrices foliaires sont subcircalaires ou subelliptiques. Leur contour est légè- 
rement saillant et forme parfois un liseré net. Peu au-dessus du milieu de la cicatrice 
foliaire, on remarque trois cicatricules. La cicatricule centrale, ponctiforme et très 
profonde, est légèrement relevée par rapport aux cicatricules latérales, subovales ou 
semilunaires. Souvent, la cicatricule centrale est seule visible, La surface des cicatrices 
foliaires est légèrement concave et un peu retroussée. 

On y remarque une tendance à la formation d’une ride transversale suivant les trois 
cicatricules. Aussi, sur les négatifs ou moulages de la face externe de l’écorce, les cica- 
trices foliaires paraissent-elles divisées en deux parties, l’une sensiblement plate, 
parfois indistincte, l’autre en saillie, sorte d’écusson courbe à bord supérieur horizontal 
qui correspond à la partie inférieure déprimée des cicatrices foliaires. C’est dans une 
déformation de ce genre qu’il faut probablement rechercher l’explication de la singu- 
lière conformation des cicatrices foliaires du P. Ohmanni. Jusqu'ici nous n’avons pu 
découvrir chez P. Macconochiei de cicatrice ligulaire. Il existe parfois sous la cicatrice 
foliaire une carène knorrioïde. 

La surface'est couverte de rides très fines, légèrement flexueuses, sensiblement ver- 
ticales, mais confluant vers les cicatrices foliaires, au-dessus et au-dessous desquelles 
existe une plage lisse à contours mal définis. Parfois la surface est lisse, L'aspect est 
alors celui des Cyclostigma. Plus souvent, on remarque des fentes ou gerçures verti- 
cales, plus ou moins sinueuses, qui peuvent, en se multipliant, en venir à former un 
second réseau analogue à celui bien connu des Asolanus. 

Sur les fins rameaux, les cicatrices sont très petites et très serrées. L'aspect de ces 
rameaux est identique à celui des ramules du Cyclostigma kiltorkense Haughton, 
figurées par M. Nathorst en 1902. 


Il résulte de tout ceci que les Pënakodendron sont des Lépidodendrées au 
même titre que les Asolanus et les Bothrodendron. Les caractères de ces 
trois genres résident surtout dans les détails des cicatrices foliaires et encore 
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dans l’ornémentation de l’écorce. Une confusion avec les Asolanus serait à 
craindre si l’on ne tenait compte que des gerçures en losange. L’unique 
échantillon d’Asolanus camptotænia signalé à Liége est un Pinakodendron 
(cf. P. Macconochiei). 

Les Cyclostigma ont avec les Pinakodendron de très grandes affinités. Ils 
s’en rapprochent plus que des Bothrodendron auxquels on les a souvent 
rattachés. Il nous paraît probable que l’on en viendra à admettre l'identité 
des deux genres. Les points de ressemblance entre C. kiltorkense et P. Macco- 
nochiet sont tels qu’une étude approfondie s'impose, qui mettra en évidence 
leurs caractères différentiels. 

P. Macconochiet est une espèce distincte des P. musivum et P. Ohmanni, 
si, comme l’a indiqué Weiss, les fines rides de la face externe de l’écorce 
forment chez la première espèce un réseau en losanges étirés aussi régulier 
que celui que nous connaissons à la seconde. Il se pourrait toutefois que ces 
deux espèces doivent être réunies, car la configuration des cicatrices foliaires 
caractéristique du P. Ohmanni pourrait résulter d’une déformation. 


HYDROLOGIE. — Sur l’hydrologie souterraine du massif de Penè-Blanque 
ou Arbas (Haute-Garonne). Note de M. E.-A. Marre. 


Dans une Note du 1° octobre 1906, j'ai exposé que, dans les sous-sols 
calcaires, les zones marneuses intercalaires, en théorie imperméables, 
étaient brisées ou interrompues beaucoup plus souvent qu’on ne le croit, au 
grand préjudice du filtrage naturel des eaux souterraines. 

Au cours de la mission qu’a bien voulu me confier, en 1908, M. le Mi- 
nistre de l'Agriculture, pour l’étude hydrologique du sous-sol des Pyrénées 
françaises, sur la proposition du Comité d’études scientifiques près la 
Direction de l’hydraulique agricole, nous avons trouvé, dans la grotte de 
Penè-Blanque (Haute-Garonne), une confirmation particulièrement écla- 
tante de cette discontinuité des zones marneuses des formations calcaires. 

Le massif de Penè-Blanque (ou de la forêt d'Arbas), à 7°" S.-E. du chef- 
lieu de canton d’Aspet (Haute-Garonne), est, d’après M. L. Bertrand, un 
bloc de terrain secondaire (liasique, jurassique, crétacé urgo-aptien) 
reposant sur des schistes sériciteux ou cristallins. 

Sur les indications du regretté Félix Regnault (de Toulouse) .et de 
M. Ortet, j'ai pu (avec MM. Lucien Rudaux, D' Jammes et D’ Jeannel), y 
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étudier sept cavités presque entièrement inconnues, qui ont fourni les 
constatations suivantes : 


La grotte de Penè-Blanque (925® d'altitude) a 900" de développement total et 
plusieurs étages entre 945" et 845" d'altitude ; elle est des plus instructives et sa coupe 
montre clairement comment son ancienne rivière souterraine, alimentée par des cre- 
vasses ou même des abîmes supérieurs, a été soutirée en profondeur, capturée par la 
pesanteur et la fissuration ; en effet, vers le milieu, une succession de grandes cassures 
indique nettement qu'ici l'intérieur de la montagne se trouvait haché de ces puissantes 
fissures verticales préexistantes nommées diaclases et que le trajet horizontal des eaux 
souterraines vint recouper par leur travers ; ces fissures aviient préparé non seulement 
dans les masses rocheuses dures, mais aussi à travers les marnes ayant supporté le 
courant pendant quelque temps, une série de points faibles, une réelle zone d’appel par 
la pesanteur ou gravité; leur agrandissement en puits et fentes, étroites, constaté jus- 
qu’à 100% de profondeur, a causé la fuite de l’eau vers des étages inférieurs. 


£n un mot, on rencontre là, sous terre, un point de dislocation tectonique 
intense, qui rend lumineusement compte, par la plus persuasive des leçons 
de choses, de quelle manière les eaux souterraines peuvent gagner de plus 
bas niveaux, dans l’intérieur des calcaires, et de quelle façon se sont creu- 
sées les grottes à plusieurs étages. Cela confirme bien qu’il existe, plus 
souvent qu'on ne le croit, des défauts d'étanchéité parmi les zones marneuses 
théoriquement imperméables des sous-sols calcaires. 

Quant aux résultats d'ensemble fournis par les cavernes de ce massif, les 
VOICI : 

D'une part, on constate trois horizons différents d’absorptions d’eaux, 
très puissantes jadis, très réduites maintenant : 


1° Les glacières naturelles vers 1300" (sauf vérification) ; 

2° Le Pount d’'Ech-Erbaou à 1075"-1090", grandiose abîme d'au moins 150 mètres 
de profondeur (les chutes de pierres nous ont empêché de descendre plus bas que 50%); 

3° Le trou du souffleur et l'effondrement de Buhade-Dech-Gandil (alt. 865-895), 
qu’on peut rapprocher (comme le fond du gouffre précédent) du niveau de perfora- 
tion 930-900" de la grande galerie de Penè-Blanque. 


1 à à 
D'autre part, il existe quatre horizons ou niveaux d’émergences d’eaux 
actuelles : 


1° Petites sources de Planero de Pey-Jouan évidemment superficielles et venant de 
la forêt voisine comme plusieurs autres en même situation à 1040"; 

2° Hount de Ros Hechos, source pérenne à 760" ; 

3° Bassin souterrain du gouffre de Planque, perte du ruisseau de Planque, deux 
petites sources du schiste entre 510" et 585" d'altitude. 
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4° Source de Bernatas à 435" (dans le Yallon de Gourgue), ayant peut-être pour 
trop-plein (ne fonctionnant qu'après les pluies) la grotte du Goueil-li-Her à 455m-4go". 


Ainsi, entre 400" et 1300", les montagnes calcaires d'Arbas sont 
percées de cavités et pourvues de zones aquifères à tous leurs étages. I] n’est 
pas permis d’y appliquer les termes, toujours erronés pour les calcaires, de 
nappes d'eau, de niveau hydrostatique où de niveau piézométrique ; ce sont la 
loi de pesanteur, le travail mécanique et chimique de l’eau, le caprice des 
fissurations et le hasard des intersiratifications imperméables qui régissent, 
là comme dans tous les terrains crevassés, la circulation des eaux souter- 
raines, en déroutant souveul les pius ralionuelles prévisions. 

D’autres cavités doivent exister sur le versant ouest du massif d'Arbas 
et dans les environs d’Aspet. 


HYDROLOGIE. — Sur les gaz des sources thermales : présence du crypton et 
du xénon. Note de MM. Cuarres Moureu et A. LEPare, présentée 


par M. Deslandres. 


En dehors de l’air atmosphérique, où ils furent découverts par 
Sir W. Ramsay et M. Travers en 1898, le crypton et le xénon n’ont encore 
été, à notre connaissance, signalés nulle part ailleurs. Des recherches anté- 
rieures ont établi que les trois autres gaz de Ia même famille, à savoir 
l’argon, l’hélium et le néon, présents, comme le crypton et le xénon, 
dans l’atmosphère, existent dans la généralité des mélanges gazeux qui se 
dégagent aux griffons des sources thermales. Il était donc naturel d’y re- 
chercher aussi le crypton et le xénon. 


1. Nous avons utilisé, pour cette étude, la remarquable propriété, décou- 
verte par Sir J. Dewar (‘), que possède le charbon d’absorber très inéga- 
leinent les gaz suivant leur nature et suivant la température. Les gaz rares, 
en particulier, se rangent nettement, au point de vue de leur absorbabilité, 
dans l’ordre inverse de leur volatilité, qui est celui de leurs poids atomiques 
croissants, soit : hélium, 4; néon, 20; argon, 39,9; crypton, 81,8 ;: 
xénon, 128. | 


—— 


(1) Sir J. Dewar, Annales de Chimie et de Physique, 1904. 
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Voici le mode opératoire auquel nous nous sommes arrêtés : 


Les gaz courants (azole, anhydride carbonique, etc.) sont tout d’abord éliminés 
chimiquement, suivant la méthode précédemment décrite (1), et le résidu inerte 
obtenu, mélange global des gaz rares, est ensuite soumis au fractionnement, par le 
charbon de noix de coco, dans un appareil spécial, absolument vide d’air. 

Un premier traitement de ce mélange, à la température de l’air liquide, sépare 
l’hélium et le néon, non absorbés (gaz légers), des trois autres (argon, crypton) 
xénon), qui restent fixés sur le charbon (gaz lourds) (?). On libère ceux-ci en 
éloignant la source de froid et chauffant ensuite modérément le charbon. 

Le mélange des gaz lourds (argon, crypton, xénon) est traité maintenant par le 
charbon, à la température du chlorure de méthyle bouillant (— 23°), dans le même 
appareil. On fait circuler lentement le mélange gazeux sur le charbon (44) pendant 
1 heure ; presque tout le gaz reste libre ; on l'extrait. Si l’on cesse de refroidir le 
charbon, il cède progressivement le gaz fixé ; pour en dégager la totalité, nous avons 
porté la température du charbon jusque vers 4oo°, au moyen d’un petit four électrique. 
Il ne reste plus alors qu’à accumuler ce faible résidu gazeux dans un tube de Plücker (#), 
pour en faire l’examen spectral. 


Cet examen était fait à l’aide d’un spectroscope à vision directe, construit 
par M. Jobin, successivement avec la décharge directe et avec la décharge 
oscillante (condensateur et air-break) d’une forte bobine d’induction, dont 
le primaire est alimenté par le courant alternatif du secteur. Dans le 
premier cas, outre le spectre de l’argon, on a toujours vu, très distinc- 
tement, la raie jaune À 5871,12 et les raies vertes À 55970,5; À 5562,45 
du crypton, ainsi que les raies bleues À 4923, 28 ; À 4916,635; À 461,42 
du xénon (‘). Ces lignes coïncidaient très exactement avec les lignes 
correspondantes que nous observions simultanément (en juxtaposant les 
spectres) dans des tubes de Plücker à crypton et à xénon purs, que Sir W. 
Ramsay a bien voulu mettre à notre disposition. En général, la raie jaune 
du crypton était beaucoup plus brillante que la plus forte des raies de 


(*) Cu. Moureu, Comptes rendus, 1906. — Au mélange chaux-magnésium primiti- 
vement employé, nous avons trouvé un grand avantage à substituer le calcium métal- 
lique, que le commerce livre couramment aujourd’hui. 

(2?) Cu. Movrer et R. Biquarp, Comptes rendus, 1906. 

(*) Nous employons depuis quelque temps des électrodes en cuivre, conseillées par 
M. Teisserenc de Bort, qui nous donnent toute satisfaction. 

(*) L'étude attentive du spectre y révèle la plupart des raies du crypton et du xénon. 
Nous ne signalons ici que celles qui sont les plus intenses ou les plus caracté- 
ristiques, 
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l’argon (1 6032,39, orangé), et, par conséquent, la plus brillante de tout 
le spectre (!). 

La décharge oscillante, qui affecte surtout le spectre du xénon, nous a. 
donné pour cet élément des caractères très nets : la raie verte À5292,/0 
nous est toujours apparue très distinctement, ainsi que les raies 5372, 62; 


À 5339, 56 ; À4844,50: 


2. Nous avons ainsi caractérisé le crypton et le xénon dans 265 sources, 
dont voici la liste : 

Aix-les-Bains (source du Soufre); Bagnères-de-Bigorre (source Salies); 
Bagnères-de-Luchon (source Bordeu n° 1, source Bordeu n° 2, source 
enceinte Ferras, source Pré n° 1, source Saule n° 2); Bourbon-Lancy 
(source Lymbe); Bussang (source des Demoiselles); Cauterets (source 
César, source La Raillère); Dax (source Nche); Eaux-Bonnes (source 
Vieille); Grisy (source d'Ys); La Bourboule (puits de Choussy); La 
Chaldette (Lozère); Longwy (source des Récollets); Luxeuil (bain des 
Dames, grand bain); Maizières (Côte-d'Or); Néris; Plombières (source. 
Vauquelin, source n°3); Salins-Moutiers; Saint-Honoré; Uriage (?). 


3. Une importante remarque s'impose au sujet de ce travail. Les gaz 
qu'il s'agissait de rechercher dans les sources thermales existant dans l'air 
atmosphérique, on peut se demander s'ils ne proviennent pas, dans nos 
expériences, d'air introduit au moment de la récolte du gaz à la source ou 
au cours de nos longues et multiples manipulations. Nous sommes en mesure 
de lever tous les doutes à cet égard. 


1° Tout d'abord, nous pouvons affirmer l’étanchéité absolue de nos appareils, qui se 
maintient durant des semaines et des mois; 2° en second lieu les échantillons de gaz 
étaient toujours recueillis avec tous les soins nécessaires pour éviter toute introduction 
d'air; d’ailleurs, 18 sur 26 des gaz étudiés étaient rigoureusement exempts d'oxygène, 
et, par suite, d’air; et, dans 4 autres sources, la teneur en oxygène était inférieure à 
0,2 pour 100. 


Au surplus, nous avons exécuté une expérience de contrôle absolument 
. ? no Û Vas L (a ù 
probante. A de l’argon pur (argon de l’air privé de crypton et de xénon) 


(1) Quand le volume des gaz lourds (Ar, Kr, X) traités était de 122% à 15%, ce 
résultat a toujours été obtenu. 

(2) Une étude complète des gaz de cette source sera publiée prochainement par 
M. Massol. 


É 
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nous avons ajouté des quantités croissantes d’argon brut de l’air (contenant, 
par conséquent, du crypton et du xénon), et nous avons soumis ces mélanges 
au même traitement que les gaz lourds de sources. Or, dans une opération 
qui correspondrait à une introduction de 33 pour 100 d’air dans un échan- 
üllon de gaz brut de source, les raies principales du crypton et du xénon sont 
notablement moins intenses que dans l’un quelconque des 26.cas de gaz de 
sources étudiés. En sorte que, même en supposant que pour le tiers de leur 
volume nos gaz fussent de l’air, ce qui est impossible, nous pourrions encore 
y affirmer la présence du crypton et du xénon. 

En résumé, nous avons recherché et caractérisé, d’une manière certaine, 
le crypton et le xénon dans 26 sources. Comme aucune exception n’a été 
rencontrée, et que, d’ailleurs, les sources étudiées appartiennent à des 
régions et à des groupes variés, nous en conclurons que la présence de ces 
deux éléments, comme celle de l’argon, de l’hélium et du néon, est générale 
dans les gaz des sources thermales. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
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